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Terminal Transit Manggis PERTAMINA UPPDN V berfungsi sebagai 
fasilitas penyimpanan dan sup/a! BBM untuk kawasan Indonesia 77mur, 
Untuk memenuhi kebutuhan masyarakat (kususnya industri 
pariwisata)akan BBM maka operasional T. T Manggis harus seoptimal 
mungkin. Berdasarkan survey dan penelitian oleh pihak PPGL (Pusat 
Pengembangan Geologi Laut) dimana pada lokasi perairan T. T Manggis 
terdapat efek GPO (Gelombang Progresif orbital) juga beban lingkungan 
lainnya (arus, pasut, dan angin) yang sangat mempengaruhi operasional 
dari dermaga kapal Tanker yang mengakibatkan saat bersandar kapal 
terganggu stabilitasnya sehingga terjadi kerusakan dan kerugian baik dari 
pihak kapa/ maupun T. T Manggis. 
Perhitungan beban lingkungan yang bekerja pada kapa/ terlalu 
besar, hal ini dikarenakan azimut penyandaran kapal yang menghadap 
arah gelombang datang {Tenggara) sehingga kapal akan mengalami efek 
GPO. Selain itu angin dan arus juga menimbulkan tekanan yang besar 
pada kapal. 
Untuk mengatasi permasalahan ini maka azimut penyandaran kapal 
perlu dirubah atau dimodifikasi yang menghadap ke arah gelombang 
datang. Untuk perancangan Sistem fender dan sistem tambat mengikuti 
dari kondisi desain dermaga hasil modifikasi atau perubahan. 
Berdasarkan anal/sa data dan perhitungan beban, didapatkan 2 
( dua) alternatif desain, yaitu pertama dengan memodifikasi dermaga I dan 
II dengan mengubah posis Jetty Head menghadap arah Barat Daya 
( dermaga II) dan ke arah 77mur Laut (dermaga I) sedangkan untuk 
alternatif kedua dermaga akan dl rubah total dengan dermaga I dan II 
menghadap kearah 77mur Laut sehingga permasalahan yang timbul akan 
teratasi. 
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1.1. Latar belakang masalah. 
1-1 
Studi kasus ini dilakukan pada Depot Terminal Transit Manggis (Bali) 
milik PERTAMINA UPPDN V, Sistem Terminal Transit Manggis berfungsi 
sebagai discharge port (bongkar) dan back loading port (muat), sehingga 
selain untuk distribusi Pulau Bali dan Nusa Tenggara Barat juga untuk 
mensuplai kembali Depot-Depot minyak di kawasan kerja UPPDN V. 
Berdasarkan fungsi diatas maka fasilitas penyimpanan (storage tank) 
mempunyai kapasitas yang cukup besar dan juga fasilitas penunjang yang 
lengkap. Permasalahan pemenuhan kebutuhan akan BBM sebelumnya 
diatasi dengan penggunaan floating storage yang ditempatkan di laut 
lepas Pulau Bali, karena penggunaan floating storage ini membutuhkan 
biaya operasional dan perawatan yang sangat tinggi sehingga 
mempengaruhi biaya operasional dari PERTAMINA khususnya UPPDN V. 
Fasilitas Terminal Transit Manggis ini akan dipergunakan untuk kapal 
Tanker dengan ukuran antara 6.500 DWT sampai 30.000 DWT, sehingga 
diperlukan suatu fasilitas dermaga yang dapat melayani kapal Tanker 
ukuran tersebut. 
Dermaga adalah suatu bangunan pelabuhan yang di gunakan untuk 
merapat atau menambatkan kapal yang melakukan kegiatan bongkar 
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muat barang (Triatmojo,1996). Dimensi dermaga di desain berdasarkan 
pada jenis dan ukuran kapal yang bertambat di dermaga tersebut. Dalam 
mempertimbangkan ukuran dermaga harus didasarkan pada ukuran-
ukuran minimal sehingga kapal dapat bertambat atau meninggalkan 
dermaga maupun bongkar muat dengan aman, cepat dan lancar. 
Pertimbangan lain yang harus diperhatikan dalam perancangan (design) 
dermaga adalah kondisi lingkungan antara lain gelombang dan arus 
terutama pada kasus pantai pelabuhan atau depot terminal tangker 
minyak. 
Lokasi studi terletak pada daerah teluk, sehingga Besarnya 
gelombang pada daerah studi dan arus yang terjadi sangat besar, hal 
inilah yang menjadi permasalahan utama selain kondisi angin. Arus dan 
gelombang sangat mempengaruhi kegiatan atau operasional yang ada di 
pelabuhan tersebut yaitu bongkar muat barang atau minyak dimana arus 
dan gelombang terse but akan mengakibatkan gerakan kapal yang besar. 
Gerakan kapal yang besar pada saat kapal bersandar akan mengakibatkan 
tumbukan antara kapal dengan dermaga dan dapat mengakibatkan crack 
atau penyok pada dinding kapal serta dapat mengakibatkan stabilitas 
kapal terganggu sehingga kegiatan bongkar muat akan terganggu juga. 
Dermaga di bedakan menjadi dua (Triatmojo,1996) yaitu, wharfatau 
quai dan jetty atau pier atau jembatan, dimana wharf adalah model 
dermaga yang berhubungan dengan pantai (daratan) sedangkan model 
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jetty adalah model dermaga yang menjorok ke laut. Dalam pemilihan tipe 
dermaga ini didasarkan pada tinjauan-tinjauan antara lain: tinjauan 
topografi daerah pantai, jenis kapal yang di layani, daya dukung tanah, 
dan kondisi lingkungan (khusus untuk pantai dalam). 
Terminal Transit Manggis mempunyai dermaga tipe Jetty, dimana 
hanya satu sisi yang dipakai untuk menambatkan kapal ( yang menghadap 
ke laut). Bentuk dari dermaga jenis ini dapat di buat fleksible berdasarkan 
sudut tertentu sesuai dengan arah arus dan gelombang sehingga tidak 
berbenturan dengan kapal karena bila hal ini terjadi maka kapal akan 
mengalami gerakan tumbukan (berthing) dengan dermaga dan pada 
akhirnya kapal mengalami crack atau penyok juga dapat mengganggu 
stabilitas bongkar muat minyak pada Depot tersebut. 
Berdasarkan penelitian dari pihak PPGL (Pusat Pengembangan 
Geologi Laut) Bandung, yang menjelaskan kondisi lingkungan daerah 
perairan Teluk Manggis didapatkan suatu data bahwa terjadi suatu efek 
gelombang progresif orbital (GPO) yang dapat mengakibatkan kapal 
merenggang. Hal ini terjadi karena lay-out dari dermaga yang searah 
dengan arah GPO sehingga mempunyai efek yang sangat besar terhadap 
kapal. Kondisi bathimetry pada teluk ini termasuk pantai dalam dan 
mempunyai interval kedalaman besar, sehingga dapat mengakibatkan 
terjadi arus besar dan berputar. Semua data diatas sangat mengganggu 
kinerja operasional dari kapal untuk bongkar atau muat, untuk mengatasi 
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permasalahan tersebut harus dilakukan Re-Design dari dermaga untuk 
mendapatkan lay-out dermaga kapal Tanker agar dapat mereduksi 
permasalahan. 
1.2. Perumusan Masalah. 
1. Bagaimana menentukan lay-out suatu desain dermaga kapal 
Tanker PERTAMINA pantai Manggis di Bali, terhadap arus 
yang terjadi dan dapat mengurangi efek dari berthing kapal ? 
2. Bagaimana menentukan sistem tambat kapal yang sesuai 
dengan kondisi di dermaga kapal Tangker PERTAMINA 
sehingga dapat mengurangi terjadinya tumbukan yang 
berlebihan ? 
3. Bagaimana menentukan sistem fender yang baik dan efisien, 
sehingga dapat mengurangi energi tumbukan dari kapal dengan 
dermaga? 
1.3. Batasan Masalah. 
1. Survey Hidrography (gelombang, arus, bathimetry, topgraphtJ 
dan meteorology (angin) di dapat dari hasil penelitian pihak 
PERTAMINA yang dilakukan oleh PPGL (Pusat Penelitian 
Geologi Laut). 
2. Pertimbangan segi ekonomis secara umum tidak dibahas. 
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3. Beban dinamis yang di analisa adalah 
• Beban arus 
• Beban gelombang. 
• Beban angin. 
• Beban yang di akibatkan pasang surut dan arus 
I aut. 
• Beban tumbukan kapal (berthing). 
4. Analisa stabilitas struktur dermaga tidak di analisa mengingat 
kondisi dermaga sampai saat ini masih kokoh/kuat sehingga 
bila dilakukan Re-Design maka perhitungan stabilitas kontruksi 
memakai perhitungan dermaga sebelumnya. 
5. Desain ulang hanya di lakukan pada lay-out dermaga, sistem 
Fender, dan sistem penambatan. 
6. Struktur Floating Body (kapal tanker) di asumsikan ponton 
dengan Cb= 1. 
1.4. Tujuan. 
Tujuan utama dari penulisan tugas akhir adalah : 
1. Memberikan desain ulang (re-design) dermaga yang baik dan 
efisien untuk menentukan lay-out dengan maksud agar 
dermaga Uetty) tersebut berhasil (tidak gagal) sehingga 
hubungan antara desain dermaga dengan arus dan gelombang 
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yang terjadi nantinya didapatkan lay-out dari derrnaga yang 
tidak menimbulkan efek arus dan gelombang terhadap kapal. 
2. Menentukan sistem tambat dari kapal sehingga dapat 
mengurangi pergerakan kapal tangker yang dapat mengganggu 
stabilitas kapal. 
3. Menentukan sistem fender dari derrnaga sehingga di dapatkan 
sistem fender yang efektif dan eftsien untuk dermaga kapal 
tanker. 
I.S. Manfaat. 
Memberikan desain ulang dari dermaga yang baik dan eftsien, 
sehingga bermanfaat untuk : 
1. Kelancaran operasi bongkar muat, karena tidak akan terjadi 
proses delay (menunggu) dari kapal tanker yang akan bongkar 
muat karena besarnya arus yang menyebabkan tumbukan 
antara kapal dengan dermaga. 
2. Memberikan masukan bagi praktisi dari coastal Engginering dan 
khususnya bagi para desainer dermaga, pertimbangan apa saja 
yang mestinya juga di perhatikan sehingga tidak terjadi salah 
desain karena beberapa parameter tidak di perhatikan. 
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1.6. Metodologi. 
Dalam penyelesaian tugas akhir ini, metodologi yang di lakukan 
adalah sebagai berikut : 
1. Studi literatur. 
2. Survey dan observasi lokasi serta pengumpulan data, yang 
meliputi data statistik kapal yang sandar di dermaga, kondisi 
alam (gelombang, arus, dan angin) serta karateristik dan fungsi 
dari dermaga. 
3. Menentukan batasan permasalahan, agar pembahasan lebih 
terfokus dalam kaitannya dengan data yang tersedia. 
4. Melakukan tinjauan secara umum mengenai definisi pelabuhan 
(dermaga), berat kapal, kondisi lingkungan serta diagram alir 
Re-design dermaga, sistem fender, dan sistem penambatan 
kapal. 
5. Melakukan analisa perhitungan tentang beban yang diakibatkan 
oleh gelombang, arus, dan angin serta perhitungan dari 
pergerakan kapal saat kapal bersandar di demaga. 
6. Menentukan alternatif-alternatif lay-out dari dermaga agar 
nantinya alternatif lay-out dapat mereduksi permasalahan yang 
terjadi saat ini (tentang pergerakan kapal yang mengakibatkan 
fender rusak dan tali tambat putus). 
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7. Menentukan sistem fender dan sistem penambatan kapal yang 
sesuai dengan alternatif lay-out dermaga. 
8. Melakukan tinjauan-tinjauan terhadap keuntungan dan kerugian 
dari setiap alternatif lay-out dermaga. 
9. Penarikan kesimpulan dari penulisan tugas akhir ini, serta saran-
saran yang dapat di berikan bagi penyempurnaan lay-out 







2.1. Gambaran Umum Wilayah Studi. 
11-1 
Kebutuhan akan BBM dalam berbagai jenis untuk daerah Bali dan 
Nusa Tenggara Barat sangatlah banyak, hal ini di karenakan daerah Bali 
dan Nusa Tenggara Barat merupakan daerah tujuan wisata baik domestik 
maupun internasional oleh sebab itu bidang transportasi baik darat, laut 
maupun udara sangatlah penting dan menunjang industri pariwisata. 
Kekurangan suplai BBM sangat mempengaruhi industri pariwisata itu 
sendiri. Berdasarkan data yang ada sebelum di bangunnya T.T Manggis, 
untuk kawasan ini terdapat 2 (dua) Depot minyak PERTAMINA yaitu di 
Sanggaran (Denpasar) dan Tanjung Wangi (Banyuwangi). Kedua Depot 
minyak ini mempunyai kapasitas yang terbatas dan masih sangat kurang 
untuk memenuhi kebutuhan BBM di Bali dan Nusa Tenggara Barat. 
Khususnya untuk pemasaran LPG di pulau Bali dimana setiap 
tahunnya pemasaran LPG mengalami peningkatan rata-rata 25°/o dan 
pada tahun 1996/1997 berdasarkan perhitungan total penjualannya 
mencapai 34.000 ton. Untuk mendukung pasar LPG, di Bali terdapat satu 
LPG filling plant milik swasta dengan kapasitas isi 100 ton perhari dengan 
12 dealers (agen) untuk mendistribusikan LPG ke seluruh Bali dimana 
fasilitas penyimpanan filling plant yang lain tidak memenuhi standar 
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penyimpanan, sehingga untuk kebutuhan LPG daerah Bali masih di suplai 
dari Surabaya dengan menggunakan truk tangki. Untuk mengatasi hal ini 
dengan adanya dermaga T.T Manggis pelayanan LPG dapat di lakukan 
dari T.T Manggis yang di suplai dengan kapal Tanker dari kilang minyak 
Cilacap atau Balikpapan. 
Berangkat dari permasalahan diatas, kemudian pihak PERTAMINA 
dalam hal ini UPPDN V Surabaya membangun Sarana Terminal Transit 
Manggis untuk mereduksi permasalahan yang tersebut di atas yaitu untuk 
memenuhi dan mencukupi kebutuhan akan BBM dan LPG yang ada di 
daerah Bali dan Nusa Tenggara Barat, juga sebagai investasi di masa yang 
akan datang tentang peningkatan kebutuhan akan BBM. 
Sistem Terminal Transit Manggis berfungsi sebagai discharge port 
(bongkar) dan back loading port (muat) sehingga selain untuk distribusi 
P. Bali dan Nusa Tenggara Barat juga untuk mensuplai kembali Depot-
Depot minyak di kawasan kerja UPPDN V, berdasarkan fungsi ini maka 
fasilitas penyimpanan (storage tank) mempunyai kapasitas yang cukup 
besar dan fasilitas penunjang yang lengkap. Selama ini permasalahan 
pemenuhan kebutuhan akan BBM sebelumnya diatasi dengan penggunaan 
floating storage yang di tempatkan di laut lepas Pulau Bali, karena 
penggunaan floating storage ini membutuhkan biaya operasional dan 
perawatan yang sangat tinggi sehingga sangat mempengaruhi biaya 
oprasional dari PERTAMINA khususnya UPPDN V. 
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2.1.1. KONDISI LOKASI. 
Terminal Transit Manggis, Bali terletak di areal tanah seluas 
172.915 m 2 dan berada pada lokasi desa Ulakan, kecamatan Manggis, 
kabupaten Karangasem, propinsi Bali, dan terletak di teluk Labuhan Amuk. 
Pada posisi (koordinat geografis) 08° - 30'-40' LS 1115°- 30'-31' BT, 
dengan kedalaman dermaga 12 - 16,4 MLWS dan berada pada 
ketinggian 5 m diatas permukaan air laut. 
Terminal Transit Manggis berada di sebuah teluk di sebelah timur 
Bali yang terkenal dengan sebutan Labuhan Amuk, di sebut Labuhan 
Amuk karena memang kondisi perairan di daerah teluk ini sulit diduga dan 
diprediksi, kadang tenang tetapi sewaktu-waktu bisa bergelombang tinggi 
serta panjang karena teluk Labuhan Amuk ini termasuk pantai dengan 
kontur kedalaman yang berpalung serta dalam, sehingga gelombang dan 
arus yang diakibatkan mempunyai efek yang besar. 
Seperti diketahui pula bahwa P. Bali pad a umumnya adalah 
merupakan tempat wisata Nasional dan Internasional, oleh sebab itu maka 
kondisi lingkungan kususnya kondisi perairan di sekitar lokasi harus selalu 
dijaga agar tetap bersih dan terbebas dari pencemaran. Kejernihan serta 
keindahan alam perairan inilah yang menjadi kewajiban sekaligus 
tantangan bagi PERTAMINA T.T Manggis untuk selalu dapat menjaga 
kondisi perairan di sekitar lokasi agar terbebas dari pencemaran. 
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Setiap harinya aktivitas di dermaga ini sangat rentan untuk minyak 
tumpah dan tercemar, sehingga tersedianya fasilitas penanggulangan 
pencemaran sangat di perhatikan dan modern. 
2.1.2. KONDISI CUACA. 
Perairan teluk Labuhan Amuk {T.T Manggis) pada umumnya 
didominasi Angin Muson Tenggara dan Angin Muson Barat Laut. Angin 
Muson Tenggara bertiup pada bulan April sampai dengan Oktober dengan 
kecepatan rata-rata 7,4 knot dan kecepatan maksimum dapat mencapai 
35 knot. Sedangkan Angin Muson Barat Laut bertiup pada bulan 
Nopember sampai Maret dengan kecepatan rata-rata lebih rendah dari 
kecepatan Angin Mosun Tenggara. 
Tinggi gelombang/swell rata-rata 0,40 meter dan tinggi gelombang 
maksimum tahunan dapat mencapai 2,85 meter berpeluang terjadi pada 
bulan Juli sampai dengan Agustus, arah gelombang /swell dominan dari 
tenggara. Kecepatan maksimum arus 1,5 knot dengan arah dominan 
selatan, perubahan cuaca khususnya ombak I swell dapat terjadi secara 
tiba-tiba yang dapat menyebabkan terjadinya kendala operasi bagi tanker 
yang sedang sandar karena benturan dan putusnya tali tambat kapal. 
Kendala operasi yang di maksud diatas adalah dengan terjadi 
ombak/swell yang besar dan kadang melebihi ambang batas kelaikan 
operasi sehingga dapat mengganggu operasi kapal yang akan sandar hal 
ini menyebabkan pihak kapal maupun PERTAMINA T.T Manggis 
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menunda penyandaran kapal agar tidak terjadi kerusakan serta kebocoran 
baik dari kapal maupun dari dermaga dan peralatan T.T Manggis. Kendala 
operasi lainnya adalah kerusakan fender karena menerima beban 
benturan kapal akibat gelombang/alun dan terjadinya sulit diprediksi. 
2.2. Kondisi Topography dan Bathimetry. 
Kondisi ini untuk dilihat bentuk permukaan daratan dan pantai, dari 
hasil pengamatan yang didapat akan dipergunakan untuk mencari 
alternatif-alternatif perencanaan ulang (Re-Design) serta peramalan 
terhadap kemungkinan-kemungkinan yang dapat terjadi saat sekarang 
maupun di masa yang akan datang. Dari kondisi ini pula, peramalan 
mengenai perubahan-perubahan garis pantai dapat di analisa. 
Bentuk permukaan dasar taut dapat mempengaruhi gelombang dan 
arus . Besarnya gelombang yang terjadi di pantai dipengaruhi oleh 
pedangkalan dari bentuk dasar lautnya, sehingga bila pendangkalan yang 
terjadi mempunyai elevasi yang besar maka gelombang yang terjadi di 
pantai akan besar. Begitu juga jika bentuk dasar lautnya tidak rata 
(pendangkalannya tidak rata) atau kecuraman dasar laut berfluktuasi 
secara ekstrim, hal ini dapat menimbulkan pusaran arus. 
Di sekitar lokasi dermaga terdapat obyek wisata yaitu, wisata selam 
dan pantai, sehingga dalam melakukan Re-Design perlu memperhatikan 
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kondisi tersebut agar tidak mengganggu pariwisata didaerah sekitar lokasi 
Terminal Transit Manggis. 
2.3. Teori gelombang. 
Gelombang yang terjadi pada lokasi studi berdasarkan hasil 
penelitian dari PPGL (Pusat Pengembangan Geologi Laut) yaitu beban 
lingkungan terbesar dan yang menyebabkan permasalahan pada kasus ini 
adalah Gelombang Progresif Orbital. 
2.3.1. Gelombang Berjalan (Progresive Wave) 
Gelombang berjalan adalah suatu gelombang yang mempunyai periode 
dan dapat digambarkan dengan fungsi sinus maupun cosinus, bergerak 
searah dengan sumbu x. Amplitudo dari gelombang berjalan ini relative 
kecil bila di bandingkan dengan kedalaman air dan akibatnya kecepatan 
aliran arusnya tetap kecil. 
Untuk gelombang berdiri (standing wave), kecepatan potensialnya 
dapat dirumuskan sebagai berikut (Pratikto, dkk, 1996) 
lh( ) _ ag.coshk(h + z) . 1_ 
'I' x,y,z - SllltU.COSat 
(J. cosh .k.h 
2.1 
jika diketahui notasi x dan t berbeda fase 90°, maka persamaan elevasi 
muka gelombang adalah : 
T] = a. sin h. sin at 2.2 
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dengan pemakaian metode superposisi dapat ditemukan persamaan 
kecepatan potensial baru, yaitu (Pratikto. Dkk,1996) : 
n.( ) ag. coshk(h+ z )( kx . . kx ) 
'I' x,y,z = cos .smot-sm .cosot 
a .coshkh 
2.3 
n.( ) _ ag. cosh k(h + z) . (kx ) 
'I' x y z - - sm - m 
' ' a. cosh kh 
2.4 
dan persamaan elevasi muka air lautnya menjadi: 
1J = a. cos(kx- m) 2.5 
gelombang berjalan ini dapat digambarkan sebagai berikut : 
..,.~,__ ______ __..., L 
Gambar 2.1 gelombang berjalan {Pratikto. Dkk, 1996) 
2.3.2. Gelombang progresif orbital. 
Gelombang Progresif Orbital umumnya terjadi pada taut dangkal 
(Alonzo. D Quin, 1972) dan terjadi pada d<L./2 (dimana d adalah 
kedalaman dan L adalah panjang gelombang), kontur dasar laut akan 
berpengaruh pada bentuk gerakan orbital gelombang. 
Velocity potensial dari gelombang berjalan ke arah x positif seperti 
pada persamaan 2.4 dan bila diturunkan terhadap x dan z maka di dapat 
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u =_a¢ = a.g.k cosh k(h + z) cos(kx _at) 2.6 
ax cr coshkh 
persamaan diatas menunjukan komponen kecepatan pada segala 
kedalaman. Karena adanya kecepatan, maka partikel berada pada suatu 
posisi hanya sekejap dan kecepatannya pun akan selalu berubah karena : 
1. Dengan adanya proses waktu sudut fase berubah demikian pula 
dengan percepatan lokal. 
2. Adanya percepatan konvektif. 
Percepatan lokal dengan mudah dapat diturunkan dari persamaan diatas 
menjadi: 
au = _ a.g .k cosh k(h + z) sin(kx _at) 
at cr coshkh 2.8 
aw = _ a.g.k sinh k(h + z) cos(kx _crt) 
at cr coshkh 2.9 
untuk percepatan konvektif dapat diabaikan karena besarnya tidak 
berpengaruh. 
Arah gelombang datang L/2 
.. Rotation 
c;;:wr . 
Gambar 2.2 Gerakan orbital pada gelombang berjalan (Quin, A.Def, 1972) 
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Dari ilustrasi gambar diatas, ketika puncak gelombang di A dan 
berjarak setengah dari panjang gelombang di F, permukaan partikel air A 
bergerak searah jarum jam dari arah pembangkitan gelombang. Pada saat 
titik A berada di puncak maka titik F berada pada bagian bawah 
gelombang dan titik tersebut akan bergerak berputar sesuai dengan arah 
gerak gelombang. Di bagian permukaan titik C, partikel air akan bergerak 
naik sampai pada puncak D dan bersamaan dengan naik titik C ke puncak 
D maka partikel air A akan bergerak turun menuju titik B. Ketika puncak A 
mencapai titik B, partikel air F akan berputar pada lintasan lingkarannya 
dan mencapai titik E bersamaan dengan itu partikel B akan mencapai titik 
terendah di G. 
Uraian putaran partikel gelombang diatas adalah disamping puncak 
gelombang bergerak turun (seperti ditunjukan dengan arah panah pada 
titik B) dan bersamaan dengan itu bagian puncak gelombang yang lain 
akan bergerak naik (seperti ditunjukan pada arah panah di titik C. 
Gerakan berputar puncak gelombang searah dengan arah pembangkitan 
gelombang dan pada saat satu kali putaran (setengah dari panjang 
gelombang) adalah sama dengan arah vertikal perputaran (gerakan turun 
naik dari partikel air). 
Bentuk lintasan permukaan gerombang, dan waktu yang ditempuh 
untuk mencapai 2 puncak adalah periode gelombang. Kecepatan dari 
bentuk gelombang disebut kecepatan gelombang berjalan. 
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Persamaan yang berhubungan dengan karateristik gelombang adalah 
(Quin. D.A, 1972) : 
dimana, 
v = L = {gL = g.T 
T f2;- 2.Tr 








L = Panjang gelombang (jarak 2 puncak gelombang) (ft). 
T = Periode gelombang (waktu tempuh lintasan) (sec). 
2.4. Tekanan arus. 
Arus di daerah pantai digerakkan oleh angin dan masuknya air 
tawar dari sungai ke laut (estuary) , arus ini terbentuk, hilang dan atau 
berubah arah dalam beberapa jam atau hari (Gross,1996). Arus akan 
menjadi kuat bila sungai yang bermuara berukuran besar dan angin yang 
bekerja sangat besar. 
Besarnya tekanan yang ditimbulkan oleh arus di berikan oleh 
persamaan berikut ini (Gaythwaite, 1990) : 
dimana, 
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Fe = tekanan arus (Pounds). 
Cc = Koefisien drag (0,5 sampai 1,0). 
V c = kecepatan arus (knots). 
Ax = luas permukaan longitudinal kapal dibawah permukaan 
Air (feef). 
Ay = luas permukaan lateral kapal dibnawah permukaan 
Air (feef). 
e = sudut arah arus. 
2.5. Pasang surut air laut. 
Fenomena naik dan turunnya permukaan air laut secara periodik 
yang diakibatkan pengaruh gravitasi matahari dan bulan disebut pasang 
surut. Pasang surut juga mempengaruhi besarnya arus yang terjadi jika 
perbedaan muka air laut yang terjadi besar maka arus akan menjadi 
besar pula, konstanta pasang surut berguna untuk menganalisa muka air 
laut rata-rata (MSL ), muka air rendah (LWS), muka air tinggi (HWS). 
Dua keadaan pasang surut (Yuwono,1986) : 
1. Spring Tide 
terjadi 2 keadaan muka air High-High Water dan 
Low-Low Water 
2. Neap Tide 
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Keadaan air tengah Low-High Water dan High-Low 
Water 
Pengaruh gaya gravitasi yang mengakibatkan pasang surut yang 
terbesar adalah bulan, meskipun masa matahari lebih besar dibanding 
bulan akan tetapi karena posisi bulan lebih dekat dengan bumi. Periode 
terjadinya pasang surut termasuk lama, maka pasang surut dapat 
dikatakan gelombang panjang yang merambat seperti gelombang air 
dangkal (Pratikto. Dkk, 1996). 
Penurunan kedalaman selama perambatan gelombang pasang 
surut akan menaikkan amplitudo gelombang tersebut. Kondisi permukaan 
dasar laut akan berpengaruh pada amplitudo gelombang yang diakibatkan 
pasang surut, apabila pada pantai yang kondisi permukaan dasar laut 
penurunan kedalamannya besar akan menaikkan amplitudo gelombang 
sehingga bila amplitudo besar maka kecepatan pasang ataupun surutnya 
akan besar dan perilakunya sukar diprediksi. 
Elevasi muka air sesaat 71 pada gelombang pasang surut diberikan 
rumus yang terdapat pada buku Pratikto.dkk,1996 : 
2.11 
dimana, 
7J = elevasi muka air pada saat t. 
A = jarak vertikal antara bidang referensi (datum) dan muka 
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air rerata Mean Water Level (MWL). 
Ai = amplituda komponen ke-i. 
Ti = periode komponen ke-i. 
l/>; = sudut fase komponen ke-i. 
t = waktu. 
n = jumlah komponen yang dipakai. 
Untuk menentukan gelombang-gelombang yang ditimbulkan oleh 
masing-masing komponen perlu dilakukan pencatatan gelombang yang 
terjadi dilapangan. Dari data gelombang di lapangan, baru dapat diuraikan 
amplituda dan sudut fase dari masing-masing komponen. Dari informasi 
tersebut akan digunakan untuk peramalan pasang surut dalam waktu 
yang akan datang. 
2.6. Tekanan angin. 
Dalam suatu desain pelabuhan dan fasilitasnya, angin merupakan 
termasuk faktor penting karena akan menyebabkan beban yang diterima 
kapal maupun fasilitas pelabuhan (dermaga) menjadi besar. Angin perlu 
dipertimbangkan dalam perencanaan pelabuhan karena : 
1. Arah dan kecepatan angin dapat menyebabkan besar maupun 
kecilnya gelombang. 
2. Arah dan kecepatan angin dapat mempengaruhi stabilitas dari 
kapal. 
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Pergerakan gelombang diakibatkan oleh transpor energi angin ke 
permukaan air, tegangan tangensial terjadi antara 2 fluida (udara dan air) 
dimana pada saat terjadi kontak dan bergerak dengan kecepatan yang 
relatif berbeda, dan hubungan kedua fluida maka fungsi kecepatan angin 
juga mempengaruhi karateristik gelombang. 
Persamaan yang dapat menunjukkan hubungan antara kecepatan 
angin dengan karateristik gelombang (Quin A.D,1972) : 
H o = 0,0555.U.F 0' 5 
T .. = O,S .Uo,s .Fo,2s 
dimana, 
Ho = tinggi gelombang. 
U = kecepatan angin 
T = Peri ode gelombang. 
2.12 
2.13 
Angin juga berpengaruh terhadap stabilitas kapal karena struktur 
kapal diatas permukaan air akan menerima beban dari angin. Semakin 
besar luas bidang kapal diatas permukaan air maka gaya angin pada kapal 
tersebut juga besar. 
Untuk tekanan yang diakibatkan angin yang mempunyai kecepatan 
Vw adalah (Gaythwaite,1990) : 
dimana, 
Fw 
F.., (e )= 0,0034.Cn.V..,2 .(Ax. cos 2 8- AY. sin 2 8) 2.14 
= tekanan angin (Pounds). 
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Co = Koefisien drag (0,8 sampai 1,0). 
Vw = kecepatan angin (knots). 
Ax = luas permukaan longitudinal kapal yang terkena angin 
(feef). 
Ay = luas permukaan lateral kapal yang terkena angin (feef). 
e = sudut arah datang angin. 
2.7. Energi Tumbukan kapal. 
Gaya tumbukan yang bekerja pada saat kapal bersandar adalah 
gaya yang di akibatkan oleh arus, angin, dan gelombang. 
Desain suatu sistem fender, hal pertama yang dipertimbangkan 
adalah menentukan energi serap dari fender dan faktor-faktor dalam 
seleksi tipe fender. Faktor pertimbangan untuk jenis kapal tanker 
(GaythWaite, J. W, 1990) adalah : 
1. Dibutuhkan kerapatan kapal dengan fasilitas berthing , untuk 
mereduksi panjang pergerakan loading arm. 
2. Terjadinya perubahan draft kapal yang besar pada saat kondisi 
muatan penuh dan kosong. 
3. Mewaspadai jika timbul percikan api akibat dari gesekan dan 
benturan antara kapal dengan fasilitas berthing . 
TEKNIK PANT AI 
WilSAll TEIII 11·16 
2.7.1. Konsep masa tambah. 
Suatu struktur yang mengalami percepatan pada suatu aliran fluida 
akan mendapatkan gaya inertia yang melawan perubahan kecepatannya. 
Pergerakan pada kecepatan konstan adalah tidak berlawanan dengan 
gaya inersianya, tetapi berlawanan dengan hambatan pada efek 
viscousnya dan turbulen flow yang membuat area tahanan diseputar 
kapal. Pada saat kapal bergerak melambat atau bahkan berhenti dengan 
tiba-tiba maka perlawanan gaya total (FR) dalam perubahan kecepatan 
dapat dirumuskan (GaythWaite, J. W, 1990) : 
F = M av +" a(M w .Vw ) + R 
R S 8t L..J 8t V 2.15 
dimana, 
Ms = masa kapal. 
Mw = masa tambah kapal. 
V s = kecepatan kapal. 
Vw = kecepatan partikel air. 
Rv = perlawanan akibat gaya kecepatan. 
Bila diasumsikan Vs sama dengan Vm dan digunakan koefisien virtual 
massanya (Cm) maka persamaan 2.15 diatas menjadi: 
2.16 
2.17 
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dimana, 
Cm = virtual mass coefisien, untuk kapal besar (1,5 s/d 1,6). 
Mv = virtual mass, (Ms + Mw) atau Mw=Cm x Ms. 
Berdasarkan teori hidrodinmika, masa tambah dari pergerakan suatu 
silindir pada percepatan suatu aliran fluida adalah 
1t 2 Mw =4 p.D .Lwl. 2.18 
dimana, 
p = densitas air laut. (I.), dan r adalah berat jenis air laut. 
g 
Lwl = panjang garis air kapal. 
Untuk koefisien masa tambahnya (Cm) dapat dirumuskan sebagai berikut 




Perbedaan tinggi dari muka gelombang 
Di kedua sisi kapal yang menyebabkan 
Pergerakan kapal 
Gambar 2.3 konsep masa tambah (Gaythwait, 1990) 
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2.7.2. Metoda perhitungan Berthing Impact 
Tumbukan kapal dihitung dengan asumsi bahwa Energi effedif 
berthing kapal di serap oleh fender dan fasilitas penambatan, effedife 
berthing kapal dapat di hitung berdasarkan persamaan (Hasmukh dan 
Oza, 1976) 
a. Dermaga dengan susunan fender yang banyak 
E = w.v2 
4g 
dimana, 
W = Berat virtual kapal 
V = Kecepatan pendekatan kapal 
b. Dermaga dengan jarak antar fender besar 
WV 2 1 





I = jarak garis sejajar dermaga di ukur dari titik 
kontak ke pusat gravitasi kapal. 
R = j ari-jari gerasi sumbu vertikal yang melewati 
titik pusat gravitasi pada bidang horisontal. 
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w acts about 
instantaneous center of 
rotation, c.r. 
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Gambar 2.4 Geometri tumbukan kapal (Gaythwait, 1990) 
2.8. Sistem penambatan (Morring Sistem). 
11-19 
Sistem penambatan merupakan hal yang tidak terpisahkan di dalam 
komunitas pelabuhan, karena fungsi penambatan adalah untuk menahan 
kapal agar tetap terikat dan menahan dari pergerakan kapal saat 
bersandar. 
Faktor-faktor yang mempengaruhi pergerakan kapal (sistem tambat 
kapal) adalah angin, pasang surut, dan kecepatan arus. Khusus untuk 
pelabuhan (dermaga) tipe open sea , pengaruh gelombang juga harus 
dipertimbangkan karena dapat mengakibatkan pergerakan kapal. 
TEKNIK PANT AI 
lAIIDISAII TEIII 11-!0 
Dalam menganalisa performa gerakan kapal saat bersandar1 hal 
yang perlu diperhatikan adalah derajat kebebasan gerak (translasional dan 
rotasional) seperti di ilustrasikan pada gambar 
Heave 
Gambar 2.5 gerakan translasional dan rotasional (Gaythwait1 1990) 
Untuk gerakan translasionalnya adalah Surge (X)1 Sway (Y)1 Heave (z) dan 
untuk gerakan rotational adalah Roll (vr) 1 Pitch (4>) 1 Yaw (e) . 
2.8.1. Aturan Penambatan. 
Aturan umum yang digunakan dalam sistem penambatan untuk 
kapal Tanker (GaythWaite1 J. W1 1990) adalah bahwa sudut antara garis 
horisontal dengan garis tali yang menghubungkan antara bow dengan 
bollard adalah maximum 45°. 
Untuk tali yang menghubungkan badan kapal dengan landing 
platform mempunyai sudut maksimum 20°1 sedangkan untuk tali diujung 
depan dan ujung belakang harus di ikat pada bersthing dolphin dan untuk 
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tali trosh maupun spring di ikat pada morring dolphin dengan sudut 
maksimum 15°. 
Jarak antara 2 bersthing dolphin adalah 0,25 sampai 0,4 dari Loa 
kapal dan jarak antara morring dolphin dengan garis sisi kapal yang 
bersandar adalah 35 sampai 50 m, seperti di ilustrasikan gambar di bawah 
ini 
Gambar 2.6 Lay-out penambatan kapal Tanker (Gaythwait, 1990) 
2.8.2. Kondisi desain penambatan. 
Untuk kondisi pelabuhan (dermaga) tipe open sea, kondisi desain 
harus ditentukan dengan memperhatikan operasional dari Terminal dan 
fasilitas berthing harus dapat bertahan dalam kondisi maksimum 
sekalipun, untuk ukuran kapal maksimum 60.000 DWT mempunyai kriteria 
antara lain : 
1. kedalaman air pada dermaga : 42 feet (13 m), dengan kondisi 
pasang surut antara 30 foot. 
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2. Design Berthing condition. 
);;> An gin = 5 sampai 30 knots. 
);;> Tinggi gelombang = 1,2 sampai 1,86 m. 
);;> Arus = 2 knots. 
3. Design operating condition. 
);;> An gin = 10 sampai 35 knots. 
);;> Tinggi gelombang = 1,86 sampai 2,5 m. 
);;> Arus = 2 knots. 
4. untuk kondisi survival tanpa terjadi tumbukan kapal 
);;> angin = 80 knots. 
);;> Tinggi gelombang = 3, 7 m (Hs), 10 m (Hmax). 
);;> Arus = 2 knots. 
Besarnya tegangan tali penambatan dapat dihitung dengan menjumlahkan 
gaya-gaya yang bekerja pada kapal antara lain gaya angin statis dengan 
arus longitudinal (Fx), komponen gaya lateral (Fy), dan gaya momen 
akibat gerakan Yawing. 
Jika a adalah sudut antara garis normal dengan garis tali marring 
dan f3 adalah jarak vertikal antara garis normal dengan garis tali marring 
seperti dapat di lihat pada gambar 2.7 
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Gambar 2.7 Lay-out penambatan kapal dengan dermaga (Gaythwait, 1990) 
Sehingga perumusan dari tegangan tali morring yang di hasilkan 
dari hubungan antara gaya longitudinalnya (Fx), lateral (Fy), dan vertikal 
(Fz) (GaythWaite, J. W, 1990) adalah : 
T = Fx = Fy = Fz 2.23 
sina.cos /3 cos a. cos /3 sin /3 
untuk membantu menentukan komponen beban tali dan menunjukan 
kondisi kritis tiap tali, maka digunakan diagram beban tali dengan total 
elastic restoring force (FR) dan penyimpangan akibat gerakan surge dan 
sway(t: x, t:y) seperti terlihat pada gambar 2.8 






Gambar 2.8 sket tegangan tali tambat (GaythWaite, J. W, 1990) 
2.9. Lay-out dermaga. 
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Untuk perencanaan Lay-out dermaga dalam tugas akhir ini dibatasi 
hanya meliputi perencanaan lay-out (arah laut) saja. Beberapa hal yang 
perlu diperhatikan dalam perencanaan lay-out suatu derrnaga adalah : 
1. Bentuk lay-out harus sedapat mungkin berupa garis lurus dan 
arah penyandaran kapal tidak tegak lurus dengan arah 
gelombang (untuk tepi open sea). 
2. Letak yang strategis. 
)lo> Letak lokasi. 
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;,.. Jangkauan terhadap sarana transportasi lainnya. 
3. memenuhi persyaratan teknis. 
;,.. Kondisi be ban lingkungan ( angin, arus, pasang surut, dan 
gelombang). 
;,.. Kedalaman laut. 
;,.. Tingkat sosial ekonomi (faktor tenaga kerja). 








Dalam melakukan Re-Design dermaga diperlukan adanya data-data 
yang nantinya dapat digunakan untuk menunjang terlaksananya Re-
Desing dermaga. Berdasar keperluan tersebut telah di lakukan 
pengumpulan data-data sekunder yaitu, data angin dan Hidrography 
(gelombang, arus, dan pasang surut), serta data Topography dan 
Bathimetry sebagai data tambahan yang didapatkan dari pihak 
PERTAMINA melalui penelitian yang dilakukan oleh PPGL (Proyek 
Pengembangan Geologi Laut) Bandung pada akhir tahun 1998 (Bulan 
September), data-data yang dikumpulkan adalah, 
• Data Topography dan data Bathimetry. 
• Data Pasang Surut. 
• Data Arus. 
• Data Gelombang. 
• Data Angin. 
Dan juga data tambahan berupa data statistik kapal Tanker (DWT, 
panjang Kapal, Iebar, dan draft). 
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3 .1.1. Data Topography. 
Terminal Transit Manggis terletak pada sebuah teluk yang bemama 
teluk Labuhan Amuk ( di sebelah timur Pulau Bali), pada posisi (koordinat 
geografis) 08° -30'-40'LS/115° -30'-3l'BT. Pulau Bali umumnya adalah 
tempat wisata, oleh sebab itu di sekitar lokasi T.T Manggis juga 
merupakan tempat wisata. 
Dari data yang didapatkan dari Survey dan penelitian pihak PPGL 
dapat dilihat bahwa bentuk daratan dan pantai dari T.T Manggis termasuk 
pantai dalam karena dengan kedalaman pantai mempunyai interval 2,5 
meter dan terdapat 2 sungai yang bermuara di Teluk Labuhan Amuk 
(seperti terlihat pada lampiran A) 
Karena ukuran sungai yang sangat kecil dan jumlah debit air yang 
masuk ke laut juga kecil maka keberadaan sungai ini diabaikan atau tidak 
mempunyai pengaruh yang berarti. 
3.1.2. Data Bathimetry. 
Data kondisi bathimetry di Teluk Labuhan Amuk sangat diperlukan 
untuk mengetahui kontur (bentuk) dasar lautnya karena kontur 
kedalaman dasar laut sangat mempengaruhi besar dan arah dari arus 
maupun gelombang yang terjadi di teluk ini. Untuk lebih jelasnya dapat di 
lihat pada lampiran A gambar peta Bathimetry. 
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3.2. Data Hidro-Oceanography. 
Data Hidro-Oceanography ini sangat penting dan utama karena dari 
data ini dapat di analisa kondisi lay-out dari dermaga saat ini terhadap 
pengaruh gerakan kapal pada saat penyandaraan, apakah sudah sesuai 
atau dapat menimbulkan efek gerakan yang dapat merugikan dan 
mengganggu operasional dari dermaga T.T Manggis. 
3.2.1.1. Data Arus. 
3.2.1.1. Arus Statis. 
Berdasarkan hasil penelitian dari PPGL, pengukuran arus statis di 
lakukan pada 3 (tiga) kedalaman yaitu, 
1. Arus Permukaan (kedalaman 1m) dengan uraian sebagai berikut: 
• Kecepatan rata-rata 0,04 m/dtk. 
• Kecepatan maksimum 0,8 m/dtk. 
• Arah dominan menuju selatan. 
2. Arus permukaan (kedalaman 7 m) dengan uraian sebagai berikut: 
• Kecepatan rata-rata 0,03 m/dtk. 
• Kecepatan maksimum 0,93 m/dtk. 
• Arah dominan menuju ke selatan. 
3. Arus dasar laut (kedalaman 15m) dengan uraian sebagai berikut: 
• Kecepatan rata-rata 0,04 m/dtk. 
• Kecepatan maksimum 0,58 m/dtk. 
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• Arah arus dominan menuju ke selatan. 
Hasil pengamatan arus statis (hasil pengamatan arus ditunjukan 
pada table 3.1). memperlihatkan bahwa pada umumnya kecepatan arus 
yang terjadi selama pengamatan berlangsung relatif kecil yaitu antara 
0,01 - 0,9 knot. Arah arus sangat variabel namun secara keseluruhan 
dapat diklasifikasikan menjadi dua arah dominan yaitu menuju ke 
Tenggara pada saat surut dan menuju ke barat pada saat pasang. 
Tabel 3.1 Hasil pengamatan Arus statis (PPGL,1998) 
HASIL PENGAMATAN ARUS STATIS Dl DERMAGA I 






18:00 Selatan, T enggara 0,01-0,41 
08-Sep-98 
0:00 Barat, Barat Laut 0,01 -0,46 
6:00 Selatan, Tenggara 0,13-0,25 
12:00 Timur 0,01 -0,25 
18:00 Barat, Selatan, Timur 0,01 - 0,25 
09-Sep-98 
0:00 Barat 0,01 - 0,29 
6:00 Selatan, Tenggara 0,01 -0,34 
12:00 - -
18:00 - -
Hasil olahan data arus disajikan dalam bentuk diagram bunga arus 
(rose current diagram) , ditinjau dari pola distribusi kecepatan arus maka 
kecepatan arus surut relatif lebih tinggi dibandingkan kecepatan pada saat 
arus pasang. 
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Arus permukaan (kedalaman antara 1,0 - 5,0 meter) tidak dapat 
direkam secara akurat karena masih terpengaruh oleh adanya gerakan 
osilasi horisontal GPO. Dengan demikian, arus yang tercatat selama 
pengamatan ini adalah arus pada kedalaman menengah saja yaitu pada 
kedalaman antara 5,0- 6,0 m. 
Hasil pengamatan arus yang dikelompokan sesuai dengan pola 
pasang surut atau kondisi air (tinggi dan rendah) ditunjukan tabel 3.1. 
3.2.1.2. Arus dinamis. 
Pola arus dinamis diamati menggunakan Float Track Buoy yang 
dilepaskan disekitar kolam (Turning Basin) pelabuhan T.T Manggis. Agar 
diperoleh kecepatan yang ekstrim maka waktu pengamatan arus dinamis 
ini disesuaikan dengan kondisi pasang surut lokal yaitu pada saat air tinggi 
dan air rendah. Pengamatan arus ini dilakukan secara visual, sehingga 
hanya arah pergerakan masa air saja yang dapat dipantau, sedangkan 
kecepatan pergerakannya tidak dapat ditentukan karena memerlukan 
peralatan optik penunjang. 
Dari hasil pengamatan pergerakan bouy ini dapat dikemukakan 
bahwa pada saat surut terjadi arah arus pusaran dengan arah sirkulasi 
yang berlawanan dengan arah jarum jam (terlihat pada lampiran C), 
sedangkan pada saat pasang umumnya masa air dominan menuju ke 
Barat atau ke arah darat. Ditinjau dari respon arus terhadap bouy ini, 
TEKNIK PANT AI 
PEIIGUMPIWIIITA 111-6 
diperkirakan kecepatan arus surut relatif lebih tinggi dibanding dengan 
kecepatan arus pasang. 
3.2.2. Data pasang surut. 
Pengamatan pasang surut dilakukan secara visual menggunakan 
rambu pasut (staff gauge). Hasil pengukuran (Tabel 3.2) memperlihatkan 
bahwa selang pasang surut pada saat bulan purnama ini mencapai 2,5 
meter. 
Ditinjau dari pola pasang atau air tinggi maka pasang surut di 
perairan teluk Manggis ini termasuk jenis pasang surut harian ganda. 
Artinya pasang dan surut terjadi dua kali dalam sehari. 
Pasang surut juga mempengaruhi besarnya arus yang tetjadi jika 
perbedaan muka air laut yang terjadi besar maka arus akan menjadi 
besar pula, konstanta pasang surut berguna untuk menganalisa muka air 
laut rata-rata (MSL ), muka air rendah (LWS), muka air tinggi (HWS). 
Dua keadaan pasang surut (Yuwono,1986) : 
1. Spring Tide 
tetjadi 2 keadaan muka air High-High Water dan 
Low-Low Water 
2. Neap Tide 
Keadaan air tengah Low-High Water dan High-Low 
Water 
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Hasil akhir analisa pasang surut 29 piantan adalah sebagai berikut : 
Table 3.2 Analisa pasang surut 29 piantan (PPGL,1998) 
M2 52 N2 Kl 01 M4 MS4 K2 Pl 
A( em) 199 51 36 39 34 28 3 3 10 11 
G (o) 300 350 85 306 291 319 0 350 306 
Sifat pasang surut adalah bilangan Formzal F = 0,712 termasuk 
campuran condong harian ganda (mixed semidiurnal). Penentuan datum 
verticalnya adalah sebagai berikut : 
a. High Water Spring (HWS) 
b. Mean Sea Levei(MSL) 
c. Low Water Spring (LWS) 
= 2,211 m di bawah BM-1. 
= 4,216 m di bawah BM-1. 
= 6,361 m di bawah BM-1. 
Hal yang perlu diwaspadai dari karakter pasang surut ini adalah selang 
pasang surut (tidal range) antara air tinggi dengan air rendah yang 
kemungkinan akan lebih besar dari 2,5 meter pada bulan-bulan lainnya. 
Hal ini dapat mengakibatkan berubahnya luasan zonasi GPO terutama 
akan berdampak terhadapa arah gerak kapal di kolam pelabuhan (turning 
basin) pada saat kapal akan sandar (berthing manuver). 
Hasil pencatatan elevasi pasang surut disajikan dalam bentuk tabel 
pada table 3.3, sedangkan grafik elevasi pasang surut terhadap waktu 
deperlihatkan pada lampiran D. 
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Tabel3.3 DATA PENGAMATAN PASANG SURUT (PPGL,1998) 
TANGGAL JAM PEMBACAAN TANGGAL JAM PEMBACAAN 
(WIT A) (dm) (WIT A) (dm) 
08-Sep-98 18:00 12,4 14:30 20,9 
18:30 16 15:00 19,6 
19:00 17,6 15:30 17,8 
19:30 18,3 16:00 15,8 
20:00 10 16:30 14,2 
20:30 20,8 17:00 12,8 
21 :00 21 ,6 17:30 13,5 
21:30 22,98 18:00 13,8 
22:00 244 18:30 14 6 
22:30 26,9 19:00 15,6 
23:00 27,8 19:30 16 
23:30 28,4 20:00 18 
0:00 27,2 20:30 20,9 
09-Sep-98 0:30 26 21 :00 21 ,8 
1:00 25 21:30 23,3 
1:30 24,8 22:00 26 
2:00 24 22:30 27,3 
2:30 22,9 23:00 29,6 
3:00 21 ,4 23:30 30 
3:30 20,8 0:00 29 
4:00 18 10-Sep-.98 0:30 28,3 
4:30 16,9 1:00 27,6 
5:00 16,4 1:30 27 
5:30 15,7 2:00 26 
6:00 15 2:30 25 
6:30 15,4 3:00 23,9 
7:00 17,5 3:30 23 
7:30 19,4 4:00 21,8 
8:00 21 ,8 4:30 19,7 
8:30 23,1 5:00 17,6 
9:00 24,5 5:30 15 
9:30 26 6:00 14,2 
10:00 27 6:30 15 
10:30 27,6 7:00 15,7 
11:00 27,9 7:30 16,2 
11 :30 284 8:00 17,5 
12:00 28,9 8:30 18,8 
12:30 28,1 9:00 20,45 
13:00 25,6 9:30 22,2 
13:30 24,6 10:00 24,8 
14:00 22,8 10:30 25,8 
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3.2.3. Data Gelombang. 
3.2.3.1. Paramater gelombang. 
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Pengamatan parameter gelombang dilakukan secara visual 
menggunakan rambu pasang surut. Pengamatan gelombang ini meliputi 
tinggi gelombang maksimum yang ditaksir dari pembacaan antara lembah 
dan puncak gelombang (peak to peak) dan perioda gelombang yang 
ditaksir dari waktu terjadinya puncak-puncak pada satu panjang 
gelombang. 
Ditinjau dari kemungkinan atau peluang terjadinya GPO maka 
sekitar 75 % dari total pada saat uji coba penyandaran kapal dengan 
azimut menghadap ke arah gelombang datang (pada tanggal 7-9 
September 1998), merupakan saat-saat terbentuknya GPO. Hal ini 
dicirikan oleh tinggi gelombang yang lebih besar dari 40 em dengan 
perioda lebih besar dari 6,0 detik. Pada kondisi tersebut setiap kapal 
Tanker yang sandar pada dermaga akan mengalami efek GPO yang 
signifikan. 
Hasil pengamatan gelombang selama uji coba penyandaran kapal 
ditunjukan pada table 3.4. 
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label 3.4 PENGAMATAN PARAMETER GELOMBANG 
SERTA KEMUNGKINAN TERJADINYA GPO (PPGL,1998) 
JAM PENGAMATAN TINGGI PERIODE KEMUNGKINAN 
GELOBANG GELOMBANG GELOMBANG 
(em) (dtk) GPO/ORDINARY 
07-Sep-98 
18:00 54 10,8 GPO 
19:00 28 10,3 OR 
20:00 30 6 OR 
21 :00 46 10,3 GPO 
22:00 44 9,5 GPO 
23:00 60 11 GPO 
0:00 32 7,5 GPO 
08-Sep-98 T 
1:00 42 13,5 GPO 
2:00 32 9 OR 
3:00 32 9 OR 
4:00 17 7,5 OR 
5:00 31 5 OR 
6:00 26 3,5 OR 
7:00 43 6,5 GPO 
8:00 35 5,1 GPO 
9:00 49 6 GPO 
10:00 49 6 GPO 
11 :00 41 4,5 GPO 
12:00 43 4,8 GPO 
13:00 48 4,9 GPO 
14:00 48 4,8 GPO 
15:00 42 4,8 GPO 
16:00 39 5 OR 
17:00 60 6,5 GPO 
18:00 57 6 GPO 
19:00 63 3,5 GPO 
20:00 32 6,2 OR 
21:00 53 8 GPO 
22:00 56 11 GPO 
23:00 53 5,7 GPO 
0:00 62 4,3 GPO 
09-Sep-98 
1:00 42 5,7 GPO 
2:00 20 4,5 OR 
3:00 51 4,7 GPO 
4:00 46 5 GPO 
5:00 61 4,7 GPO 
6:00 36 5 OR 
7:00 54 5 GPO 
8:00 56 5,5 GPO 
9:00 74 5,5 GPO 
10:00 - - -
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3.2.3.2. Karateristik gelombang laut. 
Pengamatan gelombang laut di lakukan pada 2 station gelombang 
yaitu, PG-1 (di dermaga II T.T Manggis) dan station PG-2 (di sebelah 
selatan Teluk) pada kedalaman 10 meter. Hasil perhitungan statistik 
parameter gelombang adalah sebagai berikut : 
1. PG-1 Station dermaga II 
• Tinggi gelombang rata-rata 60 em. 
• Perioda gelombang rata-rata 8,3- 11,2 detik. 
• Arah gelombang dominan dari Tenggara. 
• Jenis gelombang : Gelombang Progresif Orbital. 
2. PG-2 Station Selatan. 
• Tinggi gelombang rata-rata 45 em. 
• Perioda gelombang rata-rata 5,5-7,6 m/dtk. 
• Arah gelombang dominan dari Tenggara 
• Jenis gelombang Unear. 
Hasil pengamatan karateristik gelombang di sekitar dermaga (PG 1 
dan 2) pada tanggal 10 Desember 1997 disajikan dalam bentuk grafik 
elevasi terhadapa waktu pada lampiran E. 
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3.2.3.3. Osilasi Horisontal GPO. 
Simpangan osilasi horisontal GPO diamati secara visual 
menggunakan 5 buah pelampung yang disusun berderet pda kedalaman 
1,0 sampai 6,0 meter di bawah permukaan laut. Pengamatan osilasi ini 
dilakukan pada pelampung yang paling atas atau kedalaman 1,0 meter. 
Waktu pengamatan karakter GPO ini disesuaikan dengan pola pasang 
surut yaitu pada jam 0:00, 6:00, 12:00, dan 18:00 yang sesuai dengan 
siklus ekstrim pasang surutnya yaitu pada saat air tinggi (HWS) dan air 
rendah (LWS). 
Simpangan osilasi GPO ini sebenarnya bukan simpangan maksimum 
karena gerakan pelampung yang diamati ini terbatas oleh tegangan tali 
pengikat pelampung. Oleh sebab itulah, variasi simpangan maksimum. 
Osilasi GPO ini tergantung pada panjang tali pengikat yang 
digunakan. Sebagai pembanding, simpangan osilasi 1,5 meter yang 
diamati menggunakan cara ini, diperkirakan dapat mencapai 6,0 - 8,0 
meter jika pelampung dalam kondisi bebas tidak terikat. 
Namun demikian data yang teramati ini secara eksplisit telah 
memberikan gambaran atau bukti adanya GPO. Arah osilasi umumnya 
adalah barat Laut - Tenggara, walaupun arah penjalaran gelombang 
dipermukaan memperlihatkan arah yang sangat variabel. 
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Hasil pengamatan osilasi horisontal GPO pada dermaga I ditunjul<an 
dengan tabel 3.5. 
Tabel 3.5 PENGAMATAN OSILASI HORISONTAL GPO Dl DERMAGA I 
JAM PENGAMATAN SIMPANGAN KONDISI KETERANGAN 






18:00 0,8-1,9 Air rendah Awal pengamatan 
08-Sep-98 
0:00 0,4 - 1 0 Air Tinggi 
6:00 0,4- 1,2 Air rendah 
12:00 1,0-1 ,5 AirTinggi 
18:00 1,7-7,7 Air rendah 
09-Sep-98 
0:00 0,8-1 ,2 Air Tinggi 





3.2.3.4. Predil<si gelombang mal<simum. 
Berdasarl<an data angin tahunan mal<a hasil predil<si tinggi 
gelombang mal<simum tahunan adalah sebagai beril<ut : 
• 1994 bulan Agustus H = 2,85 m. 
• 1995 bulan Juli H = 2,68 m. 
• 1996 bulan Juli H = 2,79 m. 
3.2.3.5. Perhitungan energi flul<s gelombang. 
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Perhitungan energi gelombang didasarkan pada konsep energi fluks 
memanjang pantai (longshore energy flux) menggunakan data gelombang 
signifikasi (H 1/3). 
Energi gelombang selama Monsun limur atau Musim kemarau 
(Aprii-Oktober) memperlihatkan bahwa energi gelombang pada bulan Juni 
mencapai 58,68 Ft/Lbs/Ft. Sedangkan energi maksimum terjadi pada 
angin Tenggara pada bulan Juni sebesar 41,19 Ft/Lbs/Ft. 
3.2.3.5. Prediksi gelombang signifikasi. 
Kemungkinan tinggi gelombang maksimum yang berpeluang terjadi 
selama periode ulang 2 tahunan, 5 tahunan, 10 tahunan, 20 tahunan, 50 
tahunan, dan 100 tahunan adalah 4,82 m dengan perioda 8,9 detik untuk 
perioda ulang 100 tahunan. 
3.2.3.6. Tranformasi gelombang . 
Gelombang dekat pantai akan menimbulkan gelombang ''Set Up'~ 
Kisaran gelombang ''Set Up" yang berpeluang terjadi di kawasan pantai 
adalah antara 0,19-0,65 m. 
Untuk mengetahui pola penjalaran tinggi dan arah gelombang 
akibat refraksi - defraksi ditunjukan dengan diagram pola arus pada 
lampiran 6. 
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3.3. Data Meteorologi. 
3.3.1. Karateristik angin. 
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Angin permukaan yang diamati secara visual memperlihatkan pola 
angin lokal, yaitu adanya pengaruh angin darat yang umumnya bertiup 
pada matam hari. Kecepatan sangat variabel antara 5,0 - 20 knot dari 
arah tenggara pada pagi, siang, sampai sore hari dan berbalik arah dari 
bar at. 
Pola angin di kawasan Teluk Manggis ini masih didominasi oleh 
kondisi lokal yaitu angin Monsun Tenggara (southest Mounsoon) yang 
kebetulan searah dengan angin taut dan angin darat yang bertiup ke arah 
sebaliknya. 
Karateristik angin permukaan mempunyai kecepatan angin rata-
rata 3,4 m atau 7,4 knot dan kecepatan angin maksimum 35 knot yang 
terjadi pada tanggal 29 Nopember 1997. Arah angin dominan : siang hari 
dari arah Tenggara (Sea Breeze), malam hari dari arah Barat (land 
Breeze). 
Arah dan besarnya angin juga mempengaruhi tinggi gelombang, 
seperti terlihat pada grafik hubungan antara angin, tinggi gelombang 
observasi, dan tinggi gelombang prediksi seperti ditunjukan dengan grafik 
TEKNIK PANT AI 
PEIIGUMPIIAIIATA 111-16 
pada lampiran G. Hasil pengamatan arah dan kecepatan angin visual 
ditunjukan dengan tabel 3.6. 
Tabel 3.6 PENGAMATAN ARAH DAN KECEPATAN ANGIN VISUAL 






18:00 Tenggara 10,0- 15,0 estimasi visual 
08-Sep-98 
0:00 Barat 1,0-5,0 estimasi visual 
6:00 Tenggara 5,0- 10,0 estimasi visual 
12:00 Tenggara 10,0-20,0 estimasi visual 
18:00 Tenggara 15-20,0 estimasi visual 
09-Sep-98 . 
0:00 Barat 5,0-100 estimasi visual 
6:00 Tenggara 10,0- 15, 0 estimasi visual 
12:00 - -
18:00 - -
3.3.2. Temperatur Udara. 
• Temperatur minimum 23,2 'c. 
• Temperatur rata-rata 27,8 'C. 
• Temperatur maksimum 33,7 'C. 
3.3.3. Kelembaban relatif. 
• Kelembaban minimum 50 °/o. 
• Kelembaban rata-rata 27,8 °/o. 
• Kelembaban maksimum 99 °/o. 
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3.3.4. Curah hujan. 
Total curah hujan selama pengamatan 52,5 mm dan 7 hari hujan. 
• Intensitas curah hujan efektif. 
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o/ Curah hujan maksimum harian 191,8 mm pada bulan 
Januari. 
o/ Curah hujan maksimum rata-rata 112,2 mm pada bulan 
Januari. 
o/ Curah hujan efektif (80 °/o) 82,6 mm pada bulan 
Februari. 
• Perioda ulang curah hujan harian. 
Perioda ulang curah hujan maksimum harian adalah 2 
tahunan, 5 tahunan, 10 tahunan, 20 tahunan, 50 tahunan, dan 
100 tahunan. Hasil perhitungan statistik curah hujan maksimum 
harian periode ulang 5 tahunan adalah 213,1 mm dan perioda 
ulang 100 tahunan adalah 265,3 mm. 
3.3.5. Visibility dan Liputan angin. 
Hasil perhitungan statistik jarak pandang mendatar, liputan awan, 
dan estimasi kondisi cuaca adalah sebagai berikut : 
a. kurang dari 100 m : 3,6°/o, 8/8, hujan lebat. 
b. Antara 100- 200m : 7,9°/o, 5/8- 7/8, berkabut. 
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c. Antara 200- 1000 m : 30,1 %, 0/8- 1/8, cerah 
3.4. DATA FENDER. 
Fender yang di gunakan pada dermaga 1 dan 2 adalah fender type Hpi 
( n) yang di produksi oleh SUMITOMO Corp. JAPAN dengan spesifikasi 
teknis seperti diilustrasikan pada lampiran J-M. 
Spesifikasi teknis 
1. Fender dermaga I 
• Type Hpi 1250 H x 1500 L (mm) 
• Performance karateristiknya 
• Rubber Compound CP1 
• Dengan Max. deflection 52°/o 
• Energi Absorbtion 
• Reaction Load 
• Dengan Max. deflection 55% 
• Energi Absorbtion 
• Reaction Load 
2. Fender dermaga II 
• Type Hpi 1000 H x 1100 L (mm) 
• Performance Karateristiknya : 
• Rubber Compound CP1 
: 64,1 ton-m. 
: 123,8 ton. 
: 68,1 ton-m. 
: 131,8 ton. 
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• Dengan defleksi rata-rata 52,2 °/o 
• Energy Absorbtion 
• Reaction Load 
• Dengan defleksi max. 55 % 
• Energy Absorbtion 
• Reaction Load 
3.5. Lay-Out dermaga kapal Tanker. 
3.5.1. Azimut penyandaran kapal. 
: 31,95 ton-m . 
: 72,6 ton . 
:32 ton-m . 
: 77,8 ton . 
Azimut penyandaran kapal Tanker adalah mengarah ke arah barat 
Daya-timur laut (sesuai dengan Existing jetty nomor 1 dan 2). 
Berdasarkan pengalaman sejak dioperasikan perdana pada 03.11.1995 
sampai saat ini terjadi kendala-kendala yaitu benturan yang terus menerus 
antara Tanker dengan fender yang berakibat rusaknya fender dan claim 
dari pihak kapal Tanker karena tali putus, lambung penyok. Bahkan pada 
bulan Juli sampai September Tanker sulit untuk disandarkan. Azimut 
penyandaran kapal dapat dilihat pada lampiran 3. 
3.5.2. Lay-out sistem penambatan kapal. 
Sistem penambatan kapal di dermaga T.T Manggis mengacu pada 
aturan sistem penambatan (marring) yang dianjurkan oleh Gaythwhaite 
(1990) yaitu jumlah tali penambatan adalah 6 sampai 7, untuk lebih 
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memperkuat tegangan tali satu line morring digunakan 2 tali morrlng. 
Secara visual dapat diperlihatkan pada gambar 2.6 dan 2.7. 
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BABIV 
ANALISA DATA DAN PERHITUNGAN 
4.1. Analisa pemilihan lokasi. 
Indonesia kawasan timur (P.Bali, NTB, NTT) merupakan daerah 
wisata (khususnya P.Bali) Internasional maupun Domestik. Untuk 
membantu pengembangan industri pariwisata di kawasan ini, maka perlu 
didukung sarana dan prasarana penunjang antara lain trasportasi. Sarana 
transportasi sangat diperlukan dalam industri pariwisata karena 
merupakan alat penghubung antar daerah wisata. 
Transportasi sangat didukung oleh kebutuhan BBM, dan karena 
kawasan ini (khususnya P. Bali) membutuhkan dlstribusi BBM yang cukup 
besar, untuk memenuhi kebutuhan tersebut maka dibangun Terminal 
Transit Manggis. 
Didalam pemilihan lokasi dari sebuah pelabuhan perlu 
mempertimbangkan banyak faktor termasuk aturan pemilihan tempat dan 
aturan kedalaman dan kondisi permukaan perairan pantai selain itu juga 
kemungkinan dibuat fasilitas perlindungan pantai dari gaya gelombang, 
arus dan sedimentasinya. 
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4.1.1. Analisa Kondisi Bathimetrydan Topography. 
Pemilihan lokasi pelabuhan sangat tergantung pada kondisi 
Topography dari daerah pantai, karena kondisi ini dapat mempengaruhi 
kondisi lingkungannya contohnya keberadaan sungai karena besar kecil 
sungai akan mempengaruhi debit air tawar yang akan masuk ke laut. 
Apabila jumlah air tawar yang rnasuk besar maka arus yang terjadi di 
pantai tersebut juga besar karena perbedaan salinitas air tawar dengan air 
I aut. 
Oleh sebab itu perlu di hindarkan lokasi pelabuhan yang terdapat 
sungai, terlebih lagi muara sungai tersebut besar. Kondisi Topography 
lainnya yang menjadi pertimbangan adalah ketinggian antara permukaan 
laut dengan daratan tidak terlalu besar hal ini disebabkan agar tidak 
terjadi kesulitan dalam transportasi dan pembangunan fasiltas penunjang 
pelabuhan lainnya 
Pemilihan lokasi T.T Manggis yang berada di Teluk Labuhan Amuk 
didasarkan pada kondisi geografisnya, dimana pada lokasi ini terletak di 
Timur Pulau Bali sehingga lebih memudahkan akses ke kawasan Indonesia 
Timur. 
Selain kondisi Geografis, pertimbangan lain pemilihan lokasi adalah 
letak Terminal Transit Manggis berada pada suatu daerah dengan tingkat 
kepadatan penduduk yang relatif sedikit. Hal ini dimaksudkan bila terjadi 
kecelakaan pada T.T Manggis, penanganan penanggulan bahaya 
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( evakuasi penduduk) akan lebih mudah dan cepat sehingga korban jiwa 
dapat diperkecil. 
Keuntungan lain lokasi dermaga T.T Manggis di Teluk Labuhan 
Amuk ini adalah kedalaman pantai yang cukup Ideal ( 12 meter untuk 
dermaga II dan 15 meter untuk dermaga I) bagi draft kapal tanker besar 
(30.000 DWT dengan draft ±._10 m) sehingga T.T Manggis diproyeksikan 
sebagai Terminal Transit berkapasitas besar. 
Tingkat sosial ekonomi untuk masyarakat di sekitar lokasi terbilang 
cukup rendah dibanding daerah lain di Pulau Bali, karena hanya 
mengandalkan mata pencarian dari bertani dan nelayan serta sebagian 
besar pengangguran. Hal tersebut merupakan sumber tenaga yang belum 
termanfaatkan dan dapat di tingkatkan menjadi tenaga potensial. 
Tingkat ketersediaan lahan untuk daerah T.T Manggis cukup luas 
karena umumnya masih merupakan lahan kosong ( sebagian besar kebun 
kelapa) sehingga tidak terdapat kesulitan untuk pengembangan di masa 
yang akan datang. 
4.2. Pengolahan data Hidro-Oceanografi. 
4.2.1. Analisa Gelombang. 
4.2.1.1. Analisa data gelombang. 
Dari data gelombang yang diperoleh dari hasil sutvey pihak PPGL 
yang dilakukan pada pada bulan September maka dapat digunakan untuk 
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mencari kecepatan gelombang berjalan dan panjang gelombang berjalan. 
Pada kedalaman 10 meter dan dengan tinggi gelombang rata-rata 60 em, 
Kecepatan gelombang rata-rata data di dapat dari persamaan 2.10.c 
v = L = ~ g.L = g.T 
T 2.1r 2.7r 
untuk periode 8,3 detik kecepatan gelombangnya 
m 10- 2 x8,3dtk 
1) = dtk 
2x3,14 
= 13,2 m/dtk. 
Dan untuk periode 11,2 detik, kecepatan gelombangnya 
m 10- 2 xll,2.dtk 
1) = dtk 
2x3,l4 
= 17,8 m/dtk. 
Dan panjang gelombang rata-rata adalah untuk periode 8,3 dtk 







= 43,3 m. 







dari hasil perhitungan ini maka azimut penyandaran sangat 
mempengaruhi pergerakan kapal saat bersandar di dermaga, hal ini dapat 
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dilihat pada ilustrasi gambar dibawah ini yang menunjukan bahwa untuk 
periode 8,3 - 11,2 detik kecepatan gelombangnya antara 13,2 -17,8 
m/dtk dan panjang gelombangnya antara 43,3 - 200 meter. Apabila 
dihubungkan dengan azimut penyandaran, pengaruh GPO akan besar 
terhadap kapal bila kapal disandarkan posisi melintang dari arah 
gelombang karena panjang gelombang lebih besar dari Iebar kapal hal ini 
menyebabkan kapal dengan mudah terbawa oleh GPO. Pengaruh GPO 
akan kecil bila azimut penyandaran kapal sejajar atau menghadap dengan 
arah datangnya gelombang karena panjang gelombang lebih kecil dari 
panjang kapal sehingga kapal hanya mengalami gerakan anggukan tanpa 




-------...-- arah gclombang 
muka !aut 
Efek Ayunan Efek : Anggukan 
Gambar 4.1 efek gelombang GPO terhadap azimut penyandaran 
(PPGL,1998) 
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4.2.1.2. Pemodelan gelombang. 
Pemodelan penjalaran gelombang dan arah gelombang akibat 
refraksi - defraksi telah dilakukan oleh pihak PPGL (lampiran 10). Dari 
pemodelan tersebut dalam dianalisa bahwa dengan tinggi gelombang 
datang 1,2 meter dengan arah gelombang 45° (Tenggara) dan perioda 
gelombang 8 detik, memperlihatkan perilaku gelombang yang terefraksi-
defraksi akibat struktur dermaga dan garis pantai yang dimana daerah 
dibelakang garis dermaga terluar mempunyai tinggi gelombang yang kecil 
(magnitude tinggi 1,16 m). 
Kecilnya gelombang ini diakibatkan terlindungi oleh struktur 
dermaga, hal ini bisa dijadikan acuan bahwa jika dibangun struktur 
breakwater hal ini dapat mengurangi tinggi gelombang sehingga stabilitas 
kapal tidak terganggu. 
4.2.2. Tekanan Arus. 
4.2.2.1. Perhitungan tekanan arus. 
Berdasarkan perumusan pada BAB II (persamaan 2.11) maka di 
dapatkan tekanan arus yang terjadi di lokasi dermaga T.T Manggis. 
Sebagai perbandingan digunakan 2 jenis arah arus yaitu arah yang tegak 
lurus dengan posisi kapal dan arah arus yang sejajar dengan posisi kapal 
dengan besar tekanan untuk Dermaga I (Tanker 30.000 DWT) : 
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1. Tekanan arus untuk arah tegak lurus dengan posisi kapal. 
Fe (e)= 2,86.Ce .Ve 2 .(Ax. cos 2 8 - AY. sin 2 8) 
= 2,86 X 1,5 X 0,462 X (3317,6 COS 90°-21693,1 Sin 90°) 
= 19.692 Pounds 
Dimana. 
Il-l 
C: = dipakai koefisien terbesar 1,5 untuk arah tegak lurus. 
Ay = Lwl x D 
Ax= BxD 
V c = diambil dari data di lapangan. 
2. Tekanan arus untuk arah sejajar dengan posisi kapal. 
Fe (e)= 2,86.Ce .Ve 2 .(Ax. cos2 8 - AY. sin 2 8) 
= 2,86 X 0,6 X 0,462 X (3317,6 COS 0°-21693,1 Sin 0°) 
= 1204,4 Pounds. 
Dimana, 
C: = dipakai koefisien terbesar 0,6 untuk arah 
sejajar. 
Dari perhitungan didapat 2 tekanan arus yang berbeda arah,untuk 
arah tegak lurus kapal (C:=1,5) adalah 19.692 Pounds dan untuk arah 
sejajar kapal (C:=0,6) adalah 1204,4 Pounds. 
Tekanan arus yang bekerja pada dermaga II untuk kapal tanker 
10.000 DWT. Berdasarkan perhitungan yang sama diatas didapat: 
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1. Tekanan arus untuk arah tegak lurus dengan posisi kapal adalah 
10.156,7 Pounds. 
2. Tekanan arus untuk arah sejajar dengan posisi kapal adalah 628 
Pounds. 
Tekanan arus yang besar akan mempengaruhi besarnya tekanan 
tumbukan antara kapal dengan dermaga ketika bersandar ataupun 
berlabuh, jika tekanan arus ini bekerja denga arah yang tegak lurus 
dengan floating body (kapal tangker) maka gaya yang bekerja menjadi 
bertambah besar dan ini merupakan permasalahan karena dapat 
mengakibatkan kerusakan kapal maupun dermaga hal ini juga 
mengganggu stabilitas kapal tanker yang sedang melakukan proses 
bongkar muat minyak. 
4.2.1.2. Analisa diagram pola arus. 
Dari olahan data arus hasil penelitian pihak PPGL yang disajikan 
dalam bentuk diagram bunga arus (rose current diagram). Dalam 
pemodelan pola arus di Teluk Manggis, di1akukan dua pemodelan arus 
yaitu arus yang diakibatkan gelombang dan arus karena pengaruh bentuk 
bathimetry dasar laut dan dari hasil analisa di dapat : 
1. Pola arus perairan pantai akibat gelombang. 
Dari diagram bunga arus diperoleh bahwa kecepatan magnitudenya 
20 cm/dtk dengan arah gelombang dari arah Timur. Dari data ini 
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dapat diambil suatu analisa bahwa arus yang diakibatkan 
gelombang dari arah timur relatif kecil yaitu 20 cm/dtk. 
2. Pola arus alibat pengaruh kontur bathimetry. 
Dari digram pola arus dengan gelombangd datang dari arah 
tenggara didapat hubungan arus dengan kecepatan 0,35 m/dtk 
bergerak dari daerah utara yang mempunyai kedalaman lebih dari 
20 meter kemudian pada kedalaman 15 meter arus berbelok ke 
arah Timur. Hal ini menunjukan bahwa arus akan mengalami 
perputaran (Pusaran) karen a terjadi pendangkalan bathimetry. 
Bila ditinjau dari pola distribusi kecepatan arus maka kecepatan arus surut 
relatif lebih tinggi dibandingkan kecepatan pada saat arus pasang. Hal ini 
termasuk penyebab kapal mengalami pergerakan meregang ( dari posisi 
tertambat) yang terlalu berlebihan yang selanjutnya mengakibatkan tali 
tambat terputus. 
Data dan diagram pola arus menunjukan bahwa arus maksimum 
dengan kecepatan samapi 0,46 knot umumnya terjadi pada saat surut 
dengan arah menuju ke Tenggara/selatan. Arah arus permukaan 
(kedalaman 1,0 - 5,0 meter) umumnya sangat variabel karena 
terpengaruh oleh gerakan osilasi GPO. Arus pada kedalaman menengah 
relatif lebih stabil namun dengan kecepatan rata-rata lebih kecil. 
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4.2.2. Analisa pasang surut 
Terdapat dua jenis tipe pasang surut yang perlu diketahui dalam 
analisa pasang surut, Tipe Semidiumal Tide yang mempunyai pengertian 
kondisi dimana terjadi 2 kali dalam satu hari yaitu terdapat 2 pasang dan 
2 surut sedangkan tipe Diurnal Tide adalah kondisi dimana Pasang surut 
yang terjadi 1 kali dalam satu hari yaitu 1 pasang serta 1 surut. 
Data-data yang diperoleh dari survey PPGL salah satunya data 
pasang surut seperti pada tabel pasang surut, kondisi pasang surut dapat 
dilihat dari kecenderungan tipe pasang surut dengan melihat hasil 
Kl+Ol perbandingan nilai dari ,dengan harga K1=34, 01=28, M2=51, 
M2+S2 
52=36 didapat perbandingan senilai 34+28 = 0,7. Karena nilai 
51+36 
perbandingan 0,7 (kurang dari 1) maka tipe pasang surut adalah 
mempunyai kecenderungan semi diurnal ( dalam satu hari mengalami 2 
pasang dan 2 surut) . 
4.2.3. Perhitungan Tekanan angin. 
Dalam perhitungan tekanan angin, faktor terpentingnya adalah 
arah angin dominan terhadap posisi kapal, dimana arah angin dominan 
pada saing hari adalah Tenggara dan pada malam hari angin bertiup dari 
arah Barat menurut persamaan 2.14 tekanan gaya angin untuk kapal 
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tanker 30.000 DWT dengan dimensi Loa = 185mB= 28,3 m, H = 15,2 
m, D = 10,9 m untuk dermaga I (OCDI, 1991) adalah 
dan untuk posisi kapal saat ini untuk kondisi full loaded ( sebelum 
dilakukan Re-Design) dimana arah angin pada siang hari dari arah 
Tenggara dengan sudut 90° dengan kapal membentuk gaya akibat 
anginnya adalah : 
= 0,0034xlx20 2 xl(1309,4xcos2 90 )- (8561,9xsin 2 90 )j 
= 11.644,2 Pounds 
Sedangkan untuk malam hari arah datang angin dari Barat dengan sudut 
60° dari kapal maka gaya akibat anginnya adalah 
= 0,0034xlx20 2 xl(1309,4xcos2 60 )- (8561,9xsin 2 60 )J 
= 8.287,9 Pounds. 
dimana, 
Fw = gaya angin. 
Co = Koefisien drag (0,8 sampai 1,0). 
Vw = kecepatan angin. 
Ax = (B x (H - d)). 
Ay = (Loa x (H - d). 
e = sudut arah angin datang yang dihitung dari garis tengah 
= kapal. 
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Jika kapal dalam kondisi kosong maka bagian kapal yang berada diatas 
permukaan air akan lebih tinggi (80 °/odari H), hal ini akan dapat 
menyebabkan gaya angin yang bekerja akan bertambah besar yaitu untuk 
siang hari 
= 0,0034xlx202 xl(370 1,6x cos2 90 )- (24204x sin 2 90 )j 
= 32.917,44 Pounds. 
dan untuk malam hari gaya angin sebesar 
= 0,0034xlx20 2 xl(3701,6xcos 2 60 )- (24204xsin 2 60 )j 
= 23.429,5 Pounds. 
Dengan perhitungan yang sama. Didapat gaya angin yang bekerja 
pada kapal di dermaga II (untuk kapal tanker 10.000 DWT) adalah : 
a. kapal kondisi penuh (full loaded) 
• pada siang hari 3.995,5 Pounds 
• pada malam hari 2.842 Pounds 
b. kapal kondisi kosong 
• pada siang hari 15.369,8 Pounds 
• pada malam hari 10.933,2 Pounds 
Dari perhitungan diatas, maka posisi penambatan yang mempunyai 
tekanan angin kecil adalah antara sudut 0 - 90°, semakin kecil sudut 
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datang angin terhadap kapal maka semakin kecil tekanan angin yang 
menerpa kapal dan pengaruh struktur kapal diatas permukaan air juga 
mempengaruhi besarnya gaya angin. 
4.3. Beban Berthing Impact. 
4.3.1 Perhitungan beban berthing impact 
Untuk mendapatkan beban akibat tumbukan kapal saat merapat di 
dermaga (bertthing impact) digunakan perumusan pada persamaan 2.21 
(Hasmuk dan oza), penggunaan persamaan ini dilakukan karena pada 
lokasi studi menggunakan susunan fender dengan jarak antar fender 
besar. Untuk berat total kapal adalah Wkapal + Wtambah dan Wtambah= Cm 
x W.kapal, untuk Cm digunakan persamaan 2.19 
Cm ;(1- 2%) 
untuk full loaded 
C ; (l- 2x10,9) 
m 28 3 
' 
Cm= 0,23 
untuk mengetahui hubungan antara deadweight tonage dan displacemnet 
tonage (OCDI,1991) diberikan perumusan untuk kapal tanker adalah 
Iog.D.T; 0,326 + 0,950.Iog.DWT 
sehingga didapat harga displacement tonage untuk kapal 30.000 
adalah: 
Iog.D.T = 0,326 + 0,950.Iog.DWT 
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D.T = 37954,66 ton. 
berat kapal Tanker 30.000 DWT kondisi full loaded adalah 37954,66 ton. 
Berat tambah kapal full loaded adalah 0,24 x 37954,66 = 9109,12 ton 
sehingga berat kapal menjadi (37954,66 + 9109,12) sama dengan 
47063,78 ton. 
Setelah berat kapal akibat masa tambah kapal diketahui maka 
perhitungan energi berthing Impact kapal dapat ditentukan dari 
persamaan 2.21, pemakaian persamaan ini dipilih karena sesuai dengan 
kondisi yang terjadi di lapangan bahwa dermaga kapal Tanker di T.T 
Manggis menggunakan dermaga dengan jarak antar fender besar, yaitu : 
WV 2 1 
E=-2g - (-')2 
1+ -
r 
E = 47063,78.(0J5Y 1 
2x9,8 ( 90 J2 1+ -
89,6 
E = 27.ton.m 
dimana harga I adalah diambil 90 °/o dari setengah panjang kapal, hal 
ini diambil karena di dalam kondisi nyata tidak mungkin diadakan 
pengukuran dan standarisasi bahwa kapal harus merapat dengan jarak I 
tertentu hal itu sangat di pengaruhi kondisi dari penyandaran dan 
ketrampi•an dari Marring Master . Harga sudut merapat kapal dengan 
dermaga (e)dari referensi buku Gaythwaite (1990) di dapat harga untuk 
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ukuran kapal besar adalah antara 3° sampai S0, untuk perhitungan diatas 
digunakan sudut maximum yaitu S0• Kecepatan pendekatan kapal saat 
merapat seperti yang disarankan banyak literatur adalah 1S cm/dtk atao 
0,1S m/dtk untuk kapal cargo besar maupun kapal Tanker besar. 
Berat Virtual kapal yang digunakan adalah berat virtual kapal saat 
kondisi full loaded karena energi berthing impad dari kondisi tersebut 
sudah cukup mewakili untuk digunakan yaitu 27 ton.m. 
Untuk dermaga II yaitu untuk kapal dengan kapasitas maximum 
10,000 DWT. Berdasarkan perhitungan yang sama seperti diatas maka di 
dapat beban berthing impad,-,ya adalah 10 ton.m. 
4.3.2. Penentuan jenis Fender. 
Jenis kapal yang berlabuh dan bertambat di dermaga T.T Manggis 
ini jenis kapal Tanker berukuran besar (30.000 DWT), maka bahan Fender 
yang digunakan adalah dari bahan Karet. Penggunaan bahan karet ini 
dimaksudkan untuk menghindari terjadinya gesekan antara kapal dengan 
dermaga (pergerakan kapal akibat beban lingkungan) yang dapat 
menimbulkan percikan api. Percikan api perlu dihindari karena fasilitas dan 
dermaga pada T.T Manggis merupakan bahan mudah terbakar (karena 
terminal penyimpanan BBM). 
Adapun penentuan ukuran dan jumlah fender dapat diuraikan 
sebagai berikut : 
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1. Menentukan energi yang diserap dermaga. 
Dari perhitungan energi berthing impact kapal yang dilakukan 
didapatkan untuk dermaga I 27 ton.m (untuk kapal tanker 30.000 
DWT dan pada kondisi full loaded ) dan untuk dermaga II (kapal 
tanker 10.000 DWT) energi berthing impact-nya adalah 10 ton.m. 
Kemudian untuk mendapatkan energi yang diserap oleh fender 
maka harus ditentukan nilai Ea, jika dispersi yang dilakukan fender 
+ 10% ( dibagi 90%) maka membutuhkan energy asorbtion 




Ea =- = 30 ton.m. 
0,9 
2. Dermaga IIE = _§_ (untuk nilai E = 10 ton.m) 
a 0 9 , 
10 
Ea =- = 11,1 ton.m. 
0,9 
dari perhitungan didapatkan suatu hasil nilai energi yang diserap 
oleh Fender adalah untuk dermaga I sebesar 30 ton.m dan 
dermaga II sebesar 11,1 ton.m. 
Langkah selanjutnya adalah dengan grafik dari buku Sumitomo 
Corp untuk mendapatkan nilai deflection maximum dan reaksi yang 
terjadi pada fender dengan berthing angle yaitu: 
a. Dermaga I (kapal tanker 30.000 DWTdengan Fender Hpi-
1250 H X 1000 L) 
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* Defleksi 500 mm 
* Beban reaksi 81,25 ton. 
b. Dermaga II (kapal tanker 10.000 DWT dengan Fender 
Hpi-lOOOH X lOOOL) 
* Defleksi maksimum 290 mm. 
* Beban reaksi 63 ton. 
2. Jumlah dan letak pemasangan fender. 
Untuk struktur dermaga T.T Manggis (yang umum digunakan pada 
dermaga kapal tanker, seperti pada uraian BAB II) maka pemasangan 
fender pada bagian breasting dolphirrnya (yang langsung bersentuhan 
dengan kapal dapat dilihat pada gambar 2.7). 
Sedangkan jumah Fender, ditentukan dari perbandingan luas 
permukaan breasting do/phirrnya dengan luas permukaan frontal 
fender yang digunakan, luas frontal Fender disesuaikan dengan jenis 
Fender, energi asorbtion, dan gaya reaksi seperti dihasilkan dari 
perhitungan sebelumnya. 
4.4. Sistem Penambatan. 
Berdasarkan perhitungan dari beban lingkungan sebelumnya 
(tekanan angin, arus, dan gelombang) maka didapat energi gerak kapal, 
energi gerak kapal adalah perkalian antara gaya pergerakan kapal akibat 
beban lingkungan dengan simpangan dari gerakan yang dilakukan oleh 
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kapal. Berdasarkan grafik pada Gb 2.8 maka akan diketahui tegangan 
kritis tali, apabila tali dengan tegangan kritis besar (tali nomor 2 dan 5) 
pemasangan tali bisa dilakukan penggandaan tali menjadi 2 tali pada satu 
line morring hal tersebut dilakukan untuk mengurangi tegangan pada tali 
yang terlalu besar dan dapat mengakibatkan tali putus. 
Berdasarkan perhitungan gaya arus dan angin maka didapat 
hubungan dengan tegangan pada tali morring yaitu total gaya yang 
bekelja pada kapal (arus dan angin). Untuk kondisi penyandaran saat ini 
maka arang angin yang menyebabkan tarikan pada kapal adalah angin 
dari arah barat ( e = 60°) dan dari pemodelan arus terlihat kapal terkena 
pusaran arus e = 90° sehingga dengan melihat lay-out penambatan kapal 
tanker pada BAB II gambar 2.6 dan 2.7. 
Fe + F,. = 4.T cos15 + 2.T sin 10 
Fe +F ... = T(4.cos15+2.sin10) 
T = Fe + F,. 
(4.cos15 + 2.sin 10) 
untuk dermga I, 
T = 19.692 + 23.429,5 
3,86+0,35 
T = 10.242,6 Pounds 
Dan untuk dermaga II 
T = 10.156,7 + 19.933,2 
3,86+0,35 
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T = 5.009,5 Pounds 
Tekanan arus dan angin digunakan pada kondisi maksimum yaitu untuk 
tekanan arus digunakan kondisi saat full loaded dan untuk tekanan angin 
digunakan kondisi kapal kosong. 
Untuk pemasangan tali tambat kapal digunakan aturan penambatan 
kapal Tanker ( seperti uraian pad a BAB II) dengan lay-out pemasangan 
seperti terlihat pada gambar 2.7 
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5.1 Analisa global dermaga lama. 
Hasil analisa data dan perhitungan telah dilakukan pada BAB III, 
hasil ini akan dijadikan acuan untuk memilih lay-out dermaga baru yang 
dapat mereduksi permasalahan-permasalahan dari dermaga lama. 
Hasil perhitungan menunjukan bahwa untuk dermaga lama 
mempunyai beberapa kelemahan, yang dapat ditunjukan dengan 
perhitungan beban lingkungan yang terjadi pada kapal dengan azimut 
penyandaran saat ini adalah relatif cukup besar yaitu : 
Tabel 5.1 Gelombang Progresif Orbital 
Beban Lingkungan : Gelombang Progresif Orbital 
Arah gelombang datang : T enggara Min Max 
Tinggi gelombang: Rata-rata= 60 em 
Periode gelombang 8,3 dtk 11,2 dtk 
Panjang gelombang 43,3m 200m 
Kecepatan gelombang 13,2 m/dtk 17,8 m/dtk 
Untuk tinggi gelombang maximum yang dapat terjadi adalah 2,8 meter 
(berdasarkan data angin tahunan dari survey pihak PPGL, pada BAB III). 
Melihat hasil perhitungan pada tabel di atas menyebutkan bahwa 
pengaruh gelombang progresif orbital ini akan besar, jika azimut 
penyandaran tegak lurus dengan arah gelombang datang (karena Iebar 
kapal lebih kecil dari pada panjang gelombang). Hal ini menyebabkan 
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kapal dengan mudah akan terbawa gelombang (bergerak mengikuti 
gelombang berjalan) dan pada akhirnya benturan kapal dengan dermaga 
(fender) akan lebih sering terjadi (penyebab fender rusak, menerima 
beban tumbukan berlebih). 
Untuk beban lingkungan yang diakibatkan oleh arus taut dapat 
terlihat pada tabel berikut ini : 
Tabel 5.2 Beban Arus 
Beban lingkungan: Arus 
Posisi kapal Dermaga I Dermaga II 
Arah arus tegak lurus dengan posisi kapal Fe= 19.692 Fe= 10.156,7 
pounds Pounds 
Arah arus sejajar dengan posisi kapal Fe= 1204,4 Fe= 628 Pounds 
Pounds 
Dari tabel diatas dapat dilihat bahwa untuk mengurangi tekanan yang 
diakibatkan oleh arus, maka azimut penyandaran kapal sedapat mungkin 
sejajar dengan arah arus. 
Tekanan angin juga sangat mempengaruhi stabilitas kapal waktu 
sandar, perhitungan tekanan angin pada kapal terdapat 2 kondisi yaitu 
pad a saat kapal full loaded dan kapal kosong (tanpa muatan) seperti 
terlihat pada tabel berikut : 
TEKNIK PANT AI 
HISillllll PEMIIIIIUII V-3 
Tabel 5.3 Beban Angin 
Beban lingkungan : Angin 
Arah angin terhadap posisi kapal Full loaded Kosong 
Dermaga I Siang hari 8 = 90° (Tenggara) 11.644,2 32.917,44 
Pounds Pounds 
Malam hari 8 = 60° (Barat) 8.287,9 Pounds 23.429,5 
Pounds 
Dermaga II Siang hari 8 = 90° (Tenggara) 3.995,5 Pounds 15.369,8 
Pounds 
Malam hari 8 = 60° (Barat) 2.842 Pounds 10.933,2 
Pounds 
Dari tabel dapat dilihat bahwa arah azimut penyandaran juga di pengaruhi 
oleh arah datangnya angin, sehingga azimut penyandaran kapal sedapat 
mungkin tidak tegak lurus dengan posisi kapal atau mempunyai e yang 
lebih kecil dari 90° ( e adalah sudut antara posisi kapal dengan arah 
angin). 
Untuk hasil analisa pasang surut menunjukan bahwa 
kecenderungan kondisi pasang surut adalah mempunyai kecenderungan 
semi diurnal ( dalam satu hari mengalami 2 pasang dan 2 surut) . 
Dari hasil perhitungan diatas dan pemodelan pola arus juga 
gelombang, Teluk Labuhan Amuk mempunyai keunikan yaitu arah datang 
gelombang berlawanan arah. Berlawanan arah disini adalah bita kapal 
mempunyai azimut penyandaran dengan arah Barat Daya - Timur Laut 
(kondisi penyandaran saat ini) maka beban lingkungan terbesar adalah 
pengaruh gelombang progresif orbital, dan apabila azimut penyandaran 
menghadap ke Tenggara (menghadap arah datang gelombang) maka 
TEKNIK PANT AI 
HASilDIN PEMIIIIISIII V-4 
beban terbesar adalah beban arus yang besar karena bekerja tegak lurus 
terhadap kapal (8 = 90 °). 
5.2 Perancangan Lay-Out dermaga. 
Dalam perancangan lay-out dermaga adalah berdasarkan azimut 
penyandaran kapal. Azimut penyandaran kapal dirancang untuk kondisi 
beban lingkungan sekecil mungkin, hal ini dilakukan untuk mengatasi 
permasalahan yang terjadi saat ini yaitu stabilitas kapal saat sandar 
terganggu karena beban lingkungan yang bekerja terlalu besar yang 
mengakibatkan kerusakan kapal (kapal penyok lambung), tali tambat 
putus, dan fender rusak. 
Dengan melihat analisa global dari dermaga lama yang mempunyai 
karateristik tersendiri pada beban lingkungan (gelombang, arus, dan 
angin) yang terjadi, maka terdapat 2 alternatif dari Re-Design lay-out 
dermaga yaitu : 
5.2.1 Alternatif I" Modifikasi Penyempurnaan Dermaga I dan II" 
Untuk modifikasi dermaga ini yang dirubah hanya arah Jetty Head, 
yang mengikuti azimut penyandaran kapal yang menghadap arah 
gelombang datang (Iampi ran H). 
~ Dermaga I 
* Posisi : Sebelah Barat Daya dermaga II atau sebelah 
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* Angin 
* Arus 
limur Laut dermaga I. 
: Tekanan akibat angin akan kecil dari arah 
datang angin sejajar dengan kapal (e= 0°) 
baik siang maupun malam. 
1-5 
: Tekanan akibat arus akan kecil karena arah 
pusaran arus berbelok ke arah Tenggara se-
hingga arus sejajar dengan kapal akan tetapi 
tetap ada pengaruh arus. 
* Gelombang : pengaruh GPO akan kecil karena azimut 




penyandaran kapal menghadap kearah 
gelombang datang. 
: Jetty Head menghadap kearah bukit Amuk 
(sehingga posisi Tanker menghadap Tenggara) 
: Tekanan akibat angin akan kecil dari arah 
datang angin sejajar dengan kapal (e= 0°) 
baik siang maupun malam. 
: Tekanan akibat arus akan kecil karena arah 
pusaran arus adalah ke arah Tenggara sehing-
ga arus sejajar dengan kapal. 
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* Gelombang : pengaruh GPO akan kedl karena azimut 
penyandaran kapal menghadap kearah 
gelombang datang. 
5.2.2 Alternatif II "Desain baru lay-out dermaga I dan II" 
Untuk dermaga baru akan berada di sebelah Barat dari dermaga 
lama dan tetap menggunakan tipe Jetty. Posisi Jetty Head antara 
dermaga I dan II terpisah di sisi kanan - kiri, untuk dermaga I di sebelah 




: Dermaga II Jetty Head menghadap kearah 
bukit Amuk dan Dermaga I Jetty Head 
menghadap ke arah Timur Laut (sehingga 
posisi Tanker menghadap Tenggara) 
: Tekanan akibat angin akan kecil dari arah 
datang angin sejajar dengan kapal (8= 0°) 
baik siang maupun malam. 
: Tekanan akibat arus akan kecil karena arah 
pusaran arus adalah ke arah Tenggara sehing-
ga arus sejajar dengan kapal. 
* Gelombang : pengaruh GPO akan kecil karena azimut 
penyandaran kapal menghadap kearah 
gelombang datang. 
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Dari kedua alternatif Re-Design Lay-Out dermaga kapal Tanker, 
terdapat kelemahan apabila panjang gelombang yang terjadi lebih besar 
dari 200 m ( seperti pada tabel) maka kapal akan mengalami efek dari 
GPO. Efek dari GPO ini adalah kapal akan mengalami pergerakan yang 
besar bahkan dapat terbawa gelombang (mengikuti gerakan gelombang) 
sehingga dapat mengganggu stabilitas kapal saat melakukan kegiatan. 
5.3 Perancangan Sistem Fender. 
Perancangan sistem Fender didasarkan atas perhitungan beban 
Berthing Impact kapal yang dilakukan pada BAB IV, dalam perhitungan 
menunjukan bahwa dari perhitungan di dapat Harga : 
• Untuk dermaga I 
• Energi serapnya 
• Reaksi 
• Untuk dermaga II 
• Energi Serapnya 
• Reaksi 
: 30 ton.m 
: 81,25 ton 
: 11,1 ton.m 
: 63 ton 
Dari hasil perhitungan diatas maka untuk kondisi fender saat ini adalah 
aman ( dengan melihat data fender pada Iampi ran J-M) maka untuk 
Fender dermaga I dan dermaga II , karena Energi serap dan reaksi hasil 
perhitungan masih dibawah dari data Fender di lokasi dermaga T.T 
Manggis. 
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Dari Uraian diatas maka untuk perancangan sistem Fender lama 
masih dapat digunakan untuk desain dermaga yang baru karena Energi 
serap Fender hasil perhitungan masih dibawah dari energi serap Fender 
kondisi sekarang. 
5.4 Perancangan Sistim Tambat. 
Perancangan sistem tambat kapal dilakukan dengan 
memperhatikan gaya yang diberikan oleh angin dan arus, dari total gaya 
yang bekerja pada kapal maka didapat tegangan tali tambat kapal adalah 
* Dermaga I : 10.242,6 Pounds (1.416,1 N = 1,426 KN) 
* Dermaga II: 5.009,5 Pounds (692,6 N = 0,6926 KN) 
pada kondisi ini tali tambat terkadang putus. 
Apabila azimut penyandaran kapal dirubah berdasarkan pada lay-
out dermaga baru (hasil Re-Design) maka gaya yang bekerja pada kapal 
relatif kecil, hal ini disebabkan karena gaya yang bekerja hanya tekanan 
angin pada siang hari (Barat) dan itupun mempunyai sudut arah angin 
dengan kapal kecil. Gaya angin pada siang hari dan gaya arus bekerja 
searah dengan kapal, sehingga gaya yang bekerja pada kapal relatif kecil. 
Melihat dari analisa pembahasan diatas maka untuk penentuan 
sistem tambat kapal mengacu pada aturan penambatan kapal pada 
referensi Gaythwaite, J.W (1990). Tegangan kritis tali tambat (sesuai tabel 
2.7) terjadi pada tali tambat bagian depan atau belakang kapal ((nomor 2 
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dan 5), sehingga untuk mengurangi beban tali yang terlalu besar maka 
jumlah tali tambat dapat digandakan (2 tali tambat satu line). 
Dari pembahasan diatas maka permasalahan utama dari studi kasus di 
Terminal Transit Manggis adalah bahwa azimut penyandaran kapal yang 
menghadap ke Timur Laut-Barat daya, sehingga gaya-gaya yang bekerja 
pada kapal (angin, arus, dan gelombang) sangat besar. 
Arah gelombang datang dari Tenggara, arah arus dominan menuju 
selatan dan terjadi pusaran arus karena pendangkalan bathimetry yang 
terlalu besar. Arah angin terjadi 2 kali yaitu siang hari dari Tenggara dan 
malam hari dari Barat. 
Daerah Teluk Labuhan Amuk yang mempunyai kondisi paling aman 
adalah di sebelah Bar at Day a dermaga lama ( di depan bukit Amuk) karen a 
tidak terjadi pusaran arus (arah arus ke arah Tenggara) sehingga struktur 
kapal terlindungi oleh bukit Amuk sehingga gaya angin yang terjadi lebih 
kecil. 
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6.1 Kesimpulan. 
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Dari hasil perhitungan dan analisa data maka ditarik suatu 
kesimpulan untuk Re-Design lay-outdermaga kapal Tanker PERTAMINA di 
Pantai Manggis (Bali) adalah : 
1. Terdapat 2 alternatif Re-Design Lay-out dermaga dengan melihat data-
data dan perhitungan gaya-gaya yang terjadi akibat beban lingkungan 
yang pada intinya mengubah azimut penyandaran kapal yang 
menghadap ke Tenggara. Satu alternatif hanya memodifikasi dermaga 
dan satu alternatif lain dengan mengubah total dermaga ke daerah 
yang lebih aman ( di depan bukit Amuk). 
2. Perancangan dari sistem fender dimana perhitungannya mengikuti dari 
lay-out Re-Design dermaganya dimana dari hasil perhitungan Energi 
serap dan reaksi dari fender masih dibawah kondisi fender dermaga 
lama. Rusaknya fender selama ini diakibatkan karena tumbukan kapal 
saat sandar karena azimut penyandaran kapal yang menghadap ke 
arah gelombang datang sehingga efek GPO besar. 
3. Perancangan sistem tambat kapal dilakukan juga berdasarkan lay-out 
dermaga, dari lay-out dermaga diketahui gaya tarikan yang bekerja 
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pada kapal sehingga tegangan pada tali dapat diketahui. Tegangan 
digunakan untuk dapat menahan gaya tarikan tersebut. 
6.2 Saran 
Berdasarkan analisa data dan perhitungan, apabila panjang 
gelombang > 200 meter maka kapal akan mengalami efek GPO meskipun 
azimut penyandaran kapal sudah mengarah ke arah gelombang datang 
(Tenggara) sehingga penulis memberikan saran : 
1. Pelabuhan kapal Tanker dirubah menjadi pelabuhan yang di lindungi 
struktur Breakwater , sehingga kapal yang bersandar di dermaga 
bebas dari ganguan lingkungan (gelombang dan arus) dan lebih stabil 
(aman). 
2. Perlu dilakukan analisa lebih lanjut untuk pembangunan struktur 
Brekawater di Teluk labuhan Amuk guna lebih mengoptimalkan 
operasional Terminal Transit Manggis. 
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•The Performance Curves HPi-1250H x 1000L 
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• Performance Characteristi-::s \.·- The performance is in proportion to rubber leg lenglh. 
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